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vitamina E (VE), antioksidativno kapaciteto v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
jetrih, izmerili smo pH, viskoznost in hlapne maščobne kisline (HMK) v vsebini 
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oksidativnega stresa in prebave. Dodatka tropin sta izboljšala izkoristljivost 
maščob, SFA in MUFA. Oba dodatka lahko z vidika oksidativnega stresa, zdravja 
živali in prebavil varno uporabljamo v krmnih mešanicah za pitovne piščance. 
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STRANSKI PROIZVODI OLJKARSTVA: proizvodi, ki nastanejo pri pridelavi in 
predelavi oljk, mednje sodijo oljčni listi, tropine in odpadna voda. 
 
FITOKEMIKALIJE: so sekundarni ali primarni proizvodi presnove rastlin, ki jih rastline 
sintetizirajo za obrambo pred plenilci in patogenimi mikroorganizmi. So biološko aktivne 
molekule. Delimo jih v različne kategorije, kot so npr. karotenoidi in polifenoli. 
 
HLAPNE MAŠČOBNE KISLINE: skupina karboksilnih kislin z dvema do štirimi 
ogljikovimi atomi, ki jih proizvajajo mikroorganizmi v prebavilih pri anaerobni 
fermentaciji ogljikovih hidratov (najbolj pogoste so ocetna, propionska in maslena kislina). 
Pri presnovi lahko nastajajo tudi valerijanska, izo-valerijanska in izo-butanojska kislina. 
 
JETRNI ENCIMI: nastajajo v jetrih in imajo pomembno vlogo pri razgradnji beljakovin. 
Znak poškodbe jeter je povišanje koncentracije jetrnih encimov aspartat aminotransferaze 
(AST), alanin aminotransferaze (ALT) in gama glutamiltransferaze (GGT). 
 
IZKORISTLJIVOST HRANLJIVIH SNOVI: delež hranljivih snovi, ki se v organizmu 
lahko izkoristi za vzdrževanje presnove in nalaganje v proizvode. Izkoristljivost se meri v 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ACW    antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov 
ALT    alanin aminotransferaza 
AST    aspartat aminotransferaza 
FBBB   0,1 % vodna raztopina fast blue 
GGT    gama glutamiltransferaza 
HMK    hlapne maščobne kisline 
HPLC    tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
MDA    malondialdehid 
MK    maščobna kislina 
MUFA    enkrat nenasičene maščobne kisline 
PP    polifenoli 
PUFA    večkrat nenasičene maščobne kisline 
PUFA n-3   omega-3 maščobne kisline  
PUFA n-6   omega-6 maščobne kisline 
SFA    nasičene maščobne kisline 
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V oljarstvu, pri pridobivanju oljčnega olja iz plodu oljk in v proizvodnji oljčnega olja 
nastane veliko stranskih proizvodov, med katere sodijo tudi oljčni listi in tropine. 
Pridelovalcem oljčnega olja in okolju ti proizvodi predstavljajo težave, če jih odlagajo na 
majhnih površinah v velikih količinah. Biofenoli v tropinah lahko zavirajo rast 
mikroorganizmov, zakisajo tla, imajo majhno vsebnost fosforja, itd. (Podgornik in sod., 
2019). Čeprav listi in tropine vsebujejo antinutritivne snovi (lignin, tanin, visoke 
koncentracije polifenolov), jih lahko dajemo v krmne mešanice, vendar v omejenih 
količinah, zaradi velike vsebnosti maščob (vir energije) in polifenolov, ki predstavljajo 
ugoden vpliv na zdravje živali (Joven in sod., 2008; Al-Harthi, 2017). Polifenoli, kot sta 
olevropein in hidroksitirozol, so pomembne sestavine oljčnih listov, vendar njihova 
vsebnost in sestava v listih niha. Vsebnost je odvisna vse od deleža vej, klimatskih 
pogojev, pogojev skladiščenja do vsebnosti vlage itd. V oljčnih tropinah vsebnost 
polifenolov niha glede na različne sisteme pridelave olja. Študije, izvedene v in vitro in in 
vivo pogojih, so potrdile kar nekaj bioloških aktivnosti polifenolov oljk – antimikrobno, 
antiaterogeno, antioksidativno, antikancerogeno itd. (Benavente-Garcia in sod., 2000; 
Guinda in sod., 2015; Leskovec in sod., 2018a; Qabaha in sod., 2018; Sahin in Bilgin, 
2017). Podatki o uporabi oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah za pitovne piščance in 
njihovem vplivu na oksidativni stres ter kazalnike zdravja prebavil so redki. Dodajanje 
listov ali tropin ima tako pozitivne vidike kot negativne. Povečana vsebnost strukturnih 
ogljikovih hidratov in antinutritivnih snovi v krmnih mešanicah za piščance lahko vpliva 
na razvoj prebavil, hkrati pa polifenoli zaradi njihovega antimikrobnega in 
antioksidativnega delovanja lahko vplivajo na zmanjšanje oksidativnega stresa in na 
zdravje prebavil (Cicerale in sod., 2012). 
 
V nalogi smo želeli ugotoviti vpliv oljčnih listov in tropin, v krmnih mešanicah za pitovne 
piščance, na kazalnike oksidativnega stresa in prebave. 
 
Predvidevali smo, da vključevanje oljčnih listov ali oljčnih tropin v krmne mešanice za 
pitovne piščance: 
- zmanjša koncentracijo malondialdehida (MDA), kazalnika oksidacije maščob v 
plazmi in jetrih piščancev, 
- ne vpliva na koncentracijo izomer vitamina E in na antioksidativno kapaciteto v 
vodi topnih antioksidantov (ACW) v jetrih piščancev, 
- ne vpliva na koncentracijo oziroma aktivnost jetrnih encimov (GGT, AST, ALT) v 
krvnem serumu piščancev, 
- ne vpliva na maso posameznih delov prebavil, na viskoznost, pH in vsebnost 
hlapnih maščobnih kislin (HMK) v vsebini prebavil, 
- vpliva na vsebnost polifenolov (PP) in MDA ter na vsebnost maščobnih kislin 
(MK) v izločkih piščancev. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1  OLJČNI LISTI IN TROPINE 
 
Vsak dan so ljudje vedno bolj pod pritiskom pestrega življenja in s tem tudi vzdrževanja 
zdravega življenja. Vedno več je mikrobov, ki so razvili odpornosti proti antibiotikom, 
zato smo preventivno začeli uporabljati naravne izvlečke iz rastlin, ki vsebujejo 
sekundarne presnovke, polifenole (PP), med katerimi imajo nekateri tudi antimikrobno 
delovanje (Ritchason, 2000). 
 
Oljčne liste uporabljajo različne kulture že zelo dolgo časa, ker so učinkoviti v boju proti 
različnim mikrobom. Danes vemo, da imajo oljčni listi tudi druge možne ugodne učinke, 
na primer na povečanje elastičnosti arterij, kar izboljša krvni obtok, znižujejo visok krvni 
tlak, preprečujejo srčne bolezni, omilijo pojav artritisa, vplivajo na zmanjšanje nastanka 
prostih radikalov, preprečujejo in zdravijo več različnih virusnih bolezni. Odkrili so tudi 
pozitiven učinek olevropeina, ki naj bi zaviral oksidacijo LDL-holesterola, ki poveča 
tveganje za nastanek in razvoj srčnih bolezni in s tem dokazujejo, da imajo oljčni listi tudi 
pomembne antioksidativne lastnosti (Ritchason, 2000). 
 
Oljčne tropine, ki nastanejo po stiskanju olja iz plodov oljke, so stranski pro izvod in 
odpadek v oljarstvu. Odloženi v okolje v velikih količinah predstavljajo onesnaženje 
okolja, zato lahko zasledimo več različnih rešitev o uporabi oljčnih tropin. Ena izmed 
rešitev, ki jo omenja Novoselić (2015) je, da bi tropine uporabljali kot obnovljiv vir 
energije, v obliki peletov. Na Inštitutu za oljkarstvo ZRS Koper so prišli do ugotovitev, da 
bi se tropine lahko uporabile v namen gnojenja, v Italiji odstranjujejo koščice in jih 
uporabijo za kurjavo. Tropine bi lahko uporabljali tudi kot krmo za piščance (Cerin, 2019). 
 
2.2 OKSIDATIVNI STRES 
 
Do stanja, ki mu rečemo oksidativni stres pride, ko je v telesu več oksidantov kot 
antioksidantov in je razmerje med njimi porušeno. Stanje je škodljivo, ker kisikovi prosti 
radikali napadejo biološke molekule, kot so maščobe, beljakovine in DNK. Poznamo več 
vrst škodljivih aktivnih kisikovih spojin: superoksidni anionski radikal, hidroperoksidni 
radikal, hidroksilni radikal in druge. Kisikovi spojini, ki ima neparni elektron, pravimo tudi 
prosti radikal. Prosti radikali so zaradi tega neparnega elektrona nestabilni in zelo reaktivni 
ter tvorijo pare z drugimi elektroni. Organizem mora imeti stabilen mehanizem, ki 
odstranjuje te aktivne kisikove spojine, zato da lahko vzdržuje za življenje potrebno 
normalno okolje v telesu. Če pride do prevelike količine aktivnih kisikovih spojin ali 
prostih radikalov, lahko pride do različnih obolenj in škodljivih učinkov na telo 
(Yoshikawa in Naito, 2002). 
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Problem oksidativnega stresa se pojavlja tudi pri rejnih živalih, zato o tej tematiki najdemo 
kar nekaj raziskav, v katerih so preučevali pojav oksidativnega stresa in njegov vpliv na 
prehrano, presnovo in na zdravje živali. V raziskavi Celi in Gabai (2015) so se osredotočili 
na oksidacijo beljakovin, ki naj bi bila vzrok raznih dihalnih obolenj, parazitskih okužb in 
naj bi imela tudi vpliv na plodnost živali, presnovo in zdravje črevesja. Najbolj raziskani 
vzroki za pojav oksidativnega stresa so presnovni in vnetni procesi ter okolje (vročinski 
stres in prehrana). Celi in Gabai (2015) omenjata tudi možnost uporabe antioksidantov iz 
rastlin v krmnih mešanicah za živali. V raziskavi Akbarian in sod. (2016) so se osredotočili 
na povezavo med vročinskim in oksidativnim stresom pri perutnini. Vročinski stres vpliva 
na dobro počutje pitovnih piščancev in na njihovo prirejo. V začetni fazi vročinskega stresa 
pride do povečane oksidacije v mitohondrijih in aktivnosti elektronske prenašalne verige. 
Po daljši izpostavljenosti vročinskemu stresu pride do motenega delovanja mitohondrijev 
in poškodb tkiv. Za zmanjševanje negativnih učinkov vročinskega stresa Akbarian in sod. 
(2016) predlagajo uporabo fitokemikalij, ki imajo antioksidativne lastnosti, kot dodatek 
krmi za piščance. Fitokemikalije so proizvodi, ki jih pridobimo iz rastlin in vsebujejo 
sekundarne presnovke ali učinkovine (posušeni rastlinski material, izvlečki, olja). 
 
2.2.1 Malondialdehid – kazalnik oksidativnega stresa 
 
MDA je sekundarni proizvod lipidne peroksidacije. Lipidna peroksidacija je proces, pri 
katerem poteče reakcija kisika z nenasičenimi maščobami in nastanejo različni oksidirani 
proizvodi. MDA je najbolj mutageni proizvod lipidne peroksidacije in reagira s celičnimi 
in tkivnimi beljakovinami ter z molekulo DNK, s tem pa povzroča poškodbe na 
molekularnem nivoju (Ayala in sod., 2014). MDA se uporablja tudi kot biomarker za 
ugotavljanje obsega oksidativnega stresa in nastane kot glavni proizvod pri oksidaciji 
večkrat nenasičenih MK (PUFA). MDA se po nastanku lahko nakopiči v slini, krvi (v 
plazmi ali serumu), seču, lahko ga izmerimo tudi v izdihanem zraku, ki kaže na pljučni 
oksidativni stres zaradi onesnaženega zraka (Cui in sod., 2018). 
 
2.2.2 Vitamin E in rastlinski polifenoli – pomembni antioksidanti 
 
Vitamin E je antioksidant, ki je sestavljen iz več komponent (tokoferoli in tokotrienoli) in 
ga sintetizirajo rastline, najdemo ga tudi v oljih in semenih. Že zelo kmalu je bil vitamin E 
identificiran kot pomemben v maščobah topen antioksidant, ki preprečuje oksidacijo 
PUFA. Različne študije na živalih so pokazale pomembno vlogo vitamina E pri razvoju 
tkiv in organov, kot so možgani, kosti, koža, mišice in kri (Galli in sod., 2017). Učinkovit 
je tudi pri zaviranju oksidativnega stresa, saj naj bi nevtraliziral lipidne peroksilne radikale 
in s tem zaustavil nastanek verižne reakcije. Vitamin E se pri teh reakcijah spremeni v 
radikal, vendar je stabilen in manj reaktiven. Ta sprememba vitamina E ščiti membrane 
pred poškodbami prostih radikalov in lipidnih peroksidov (Yoshikawa in Naito, 2002). 
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K antioksidantom prištevamo tudi PP, ki jih v velikih količinah najdemo v oljčnih listih. 
Glavni PP v oljčnih listih je olevropein, ki daje rastlinam grenak priokus. Najdemo ga še v 
plodovih in olju, vendar v nižjih koncentracijah. Vsebnost olevropeina je večja v mladih in 
bolj zelenih listih, odvisna je tudi od sezone pobiranja listov, večja naj bi bila spomladi. Za 
olevropein opisujejo, da ima poleg antioksidativnega še antimikrobno in antivirusno 
delovanje. Med PP spada še hidroksitirozol, kateremu ravno tako pripisujejo veliko 
antioksidativno in antimikrobno sposobnost in ga v večjih količinah najdemo v oljčnem 
olju (Erbay in Icier, 2010). 
 
2.3 JETRA – STIČIŠČE METABOLNIH POTI 
 
Jetra so pomemben organ pri perutnini zaradi sodelovanja pri prebavi, metabolizmu 
različnih snovi, pri nastanku in skladiščenju maščob, ogljikovih hidratov in beljakovin. 
Proizvajajo vse od encimov, hormonov do raznih faktorjev, ki sodelujejo pri strjevanju krvi 
in imunskem sistemu. Zdravje živali v veliki meri pripisujejo ravno vzdrževanju zdravih 
jeter in njihove funkcije (Zaefarian in sod., 2019). Jetra so kot stičišče metabolnih poti 
izpostavljena različnih mikrobnim in kemičnim toksinom, ti pa povzročajo poškodbe jeter 
in oslabijo njihovo funkcijo. Posledice poškodb jeter se izrazijo na živali, pogosteje 
zbolijo, kar lahko vpliva na proizvodne lastnoti (Dutta, 2010). Celice jeter, hepatociti, 
opravljajo različne jetrne funkcije in predstavljajo skoraj celoten prostor v jetrih. Skozi 
jetra potujeta oksigenirana kri in deoksigenirana kri, ki prenašata hranljive snovi in toksine 
iz prebavil. Hepatociti absorbirajo hranljive snovi in odstranjujejo toksine ter proizvajajo 
žolč, ki sodeluje pri prebavi maščob. Poleg sodelovanja jeter v metabolizmu maščob, 
ogljikovih hidratov, beljakovin, vitaminov in mineralov, so pomembna tudi zato, ker se v 
njih shranjujejo v maščobah topni vitamini (A, D, E, K), vitamin B12, glikogen in minerali 
(Zaefarian in sod., 2019). 
 
Delovanje in poškodbe jeter lahko opišemo s pomočjo aktivnosti jetrnih encimov. Glavna 
pokazatelja poškodb sta encima aspartat aminotransferaza (AST) in alanin 
aminotransferaza (ALT). Če so jetra oziroma jetrne celice izpostavljene poškodbam, se 
količina jetrnih encimov v krvi poveča (Rocha in sod., 2013). Valchev in sod. (2014) 
opisujejo mikotoksine in aflatoksine v krmi in njihov učinek na živali in delovanje jeter. V 
raziskavi so ugotovili, da lahko aflatoksini povzročajo nekrozo hepatocitov in kopičenje 
maščobe ter s tem oslabijo funkcijo in metabolizem jeter (oslabijo različne metabolne poti 
v katerih sodelujejo jetra) in povečajo aktivnost jetrnih ecimov, gama glutamiltransferaze 
(GGT), AST in ALT, s pomočjo katere potem razložijo stopnjo poškodbe jeter pri 
piščancih. Poškodbe se lahko izrazijo kot povečana občutljivost organa, razbarvanje jeter, 
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2.4 PREBAVNI SISTEM 
 
Prebava pri piščancih se začne že v kljunu, s katerim zauživajo krmo s tal. Piščanci so 
vsejedi, poleg krme, če imajo to možnost, pojedo tudi manjše živali in rastlinje. V ustni 
votlini se izločajo encimi in slina, ki potem potujejo s krmo v požiralnik in v golšo, kjer se 
krma lahko shranjuje tudi do 12 ur. Prebavna pot se nadaljuje do žleznega in mišičnega 
želodca, kjer poteka izločanje encimov in mehanično prebavljanje krme do manjših in bolj 
prebavljivih delcev. Manjši delci potujejo mimo dvanajstnika v tanko črevo, kjer poteka 
absorbcija hranljivih snovi. Neabsorbirani delci potujejo naprej do slepega črevesa, kjer 
mikroorganizmi razgradijo še ostale delce krme. V debelem črevesu se absorbira voda in s 
tem črevo izsuši neprebavljive delce krme. Ti delci se potem v kloaki združijo s sečno 
kislino in ureo in mešanica se izloči iz kloake (The poultry digestive system, 2019). 
 
Različni sistemi krmljenja, v povezavi z različno krmo, v reji perutnine, pomembno 
vplivajo na prebavni trakt. Struktura krme (cela žita in groba vlakna) vpliva na žlezni 
želodec in posledično na tanko črevo ter prehod krme skozi njega. Zato moramo biti 
pazljivi pri dodajanju raznih dodatkov v krmo, ker se bo prebavni sistem na te dodatke tudi 
odzval, tako negativno kot pozitivno. Prebava pri piščancih poteka podobno kot pri vseh 
ostalih živalskih vrstah v smislu, da se krma razgradi do mikro delcev in ti delci naprej do 
osnovnih gradnikov, monosaharidov, dipeptidov, aminokislin, prostih maščobnih kislin in 
monogliceridov, kateri se potem absorbirajo. Posebnost ptičev je, da krmo pogoltnejo brez 
kakršnekoli obdelave v ustih, krma gre takoj naprej v golšo, kjer se shranjuje, ali v žlezni 
želodec. Ptiči imajo dva želodca, žleznega (izločanje klorovodikove kisline in 
pepsinogena) in mišičnega (drobljenje krme). Posebnost pri ptičih sta tudi slepi črevesi, ki 
sta normalno razviti in se praznita dvakrat na dan. Slepo črevo je pomembno, ker v njem 
poteka absorbcija vode in elektrolitov. Njegova funkcija in velikost sta v veliki meri 
odvisni od vrste krme in povečanja vsebnosti količine fermentabilnih snovi v krmi (Svihus, 
2014). 
 
V zadnjih letih je bilo opisano kar nekaj ugodnih vplivov biofenolov, iz sadja in zelenjave, 
na prebavo pri ljudeh. Larussa in sod. (2019) omenjajo potencialen učinek fenolov iz 
oljčnih listov proti črevesnemu vnetju, iz in vitro in in vivo raziskav na živalskih modelih. 
Poleg fenolov najdemo v oljkah tudi flavonoide in olevropein, ki je v glavnem odgovoren 
za grenak okus krme z dodatkom oljčnih listov in tropin. Levart in sod. (2018) omenjajo, 
da oljke v večini sestavljajo strukturni ogljikovi hidrati oziroma netopni neškrobni 
polisaharidi skupaj z ligninom, polega tega pa vsebujejo tudi antinutritivne snovi (tanine, 
polifenole). Sansoucy (1985) opisuje, da imajo oljčne tropine poleg visoke vsebnosti 
maščob (največ nenasičenih C16 in C18 maščobnih kislin) tudi veliko vsebnost gradnikov 
celičnih sten, lignina in ligno-celuloze (netopnih neškrobnih polisaharidov). Dänicke in 
sod. (2000) omenjajo, da ima lahko krma, ki vsebuje veliko topnih neškrobnih 
6 
Pavlin S. Vpliv oljčnih listov in tropin na ... oksidativnega stresa in prebave pri pitovnih piščancih. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
 
polisaharidov, škodljiv učinek na prebavljivost hranljivih snovi pri piščancih in s tem tudi 
vpliv na povišano viskoznost vsebine prebavil. 
 
2.5 MIKROBNA FERMENTACIJA PRI PIŠČANCIH IN HLAPNE MAŠČOBNE 
KISLINE 
 
Prebavila in mikrobiota prebavil imajo pomembno vlogo pri absorbciji hranljivih snovi. 
Kakršnekoli spremembe v prebavilih lahko vplivajo na proizvodnost in zdravje piščancev. 
Različni deli prebavil vsebujejo različno mikrobioto (bakterije, glive, protozoa, virusi), 
prevladujejo bakterije. V slepem in debelem črevesu mikrobiota proizvaja energijo in 
vitamine, aminokisline in HMK iz neprebavljenih delcev krme. HMK imajo 
bakteriostatične lastnosti in predstavljajo vir energije ter znižujejo pH v debelem črevesu 
(Shang in sod., 2018). 
 
Piščanci so monogastrične živali, ki večino energije za svoje delovanje pridobijo iz krme v 
zgornjem delu prebavil, medtem ko se ostanek krme, ki je fermentabilen, premakne nižje 
po prebavnem traktu, v debelo ali slepo črevo, kjer se s pomočjo mikroorganizmov vrši 
fermentacija. Od vrste in količine fermentabilnih ostankov krme je odvisno število in vrsta 
mikroorganizmov, ki se bodo namnožili v debelem črevesu. Pri piščancih fermentacija 
krme poteka v slepih črevesih in je tudi zelo učinkovita, ker nastanejo proizvodi mikrobne 
fermentacije – HMK (ocetna, propanojska, valerijanska, izo-valerijanska kislina, ...). 
Nastale HMK pomembno prispevajo k zdravju piščancev in zadovoljevanju potreb po 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Na Katedri za prehrano, Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete, smo v poskusnem 
hlevu izvedli prehranski in bilančni poskus na pitovnih piščancih provenience ross 308 
(selekcijska hiša Aviagen). Piščanci so bili moškega spola, en dan stari, kupljeni pri Jata 
Emona d.o.o.. Za izvedbo prehranskega poskusa smo pridobili dovoljenje Uprave 
Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin z dne, 15.3.2018, 




3.1.1 Prehranski poskus 
 
V prehranski poskus smo vključili 120 en dan starih pitovnih piščancev provenience ross 
308 moškega spola. Za 42 dni smo jih naselili v 10 predhodno očiščenih in razkuženih 
oddelkov za talno rejo. Posamezen oddelek, v katerem je bilo 12 živali, je bil opremljen s 
kapljičnim napajalnim sistemom in okroglim visečim krmilnikom. Poleg kapljičnega 
napajalnika je bil piščancem na začetku poskusa na voljo še okrogli ročni napajalnik. Po 
priporočilih Ross 308 (2014) smo prilagajali osvetlitveni program in ves čas spremljali ter 
prilagajali temperaturo in vlago v hlevu, glede na starost živali. 
 
Piščanci so imeli popolno krmno mešanico in vodo na voljo ves čas uhlevitve. 21. dan 
prehranskega poskusa smo piščance individualno označili s kovinskimi obročki in jih 
naključno razdelili v 5 poskusnih skupin, pri čemer so bile živali v dveh oddelkih krmljene 
z enako poskusno krmo (2 ponovitvi znotraj skupine, 24 živali na skupino). Piščance smo 
stehtali na začetku poskusa in potem še vsak teden. Tedensko smo spremljali tudi 
zauživanje krme in dnevno opazovali zdravstveno stanje živali. Vsak teden smo stehtali 
ostanke krme v skupinskih krmilnikih in na podlagi razlike med zatehtano krmo in ostanki 
krme izračunali zaužito količino krme na oddelek. Po 21. dnevu smo telesno maso 
piščancev merili individualno. 
 
Po končanem prehranskem poskusu smo iz vsakega oddelka naključno izbrali 5 živali in 
jih žrtvovali, vsega skupaj 50 piščancev. Piščance smo omamili z elektriko in jih zaklali na 
liniji klanja. Klanje je potekalo v dveh zaporednih dnevih, prvih 25 piščancev smo 
žrtvovali na 41. dan poskusa, drugih 25 piščancev na 42. dan poskusa. Pitovne piščance, 
katere nismo žrtvovali, smo oddali v nadaljnjo rejo. Žrtvovanim živalim smo odvzeli 
vzorce krvi, stehtali smo tople klavne trupe, maso organov (srce, jetra, žlezni želodec, 
mlinček) in mase posameznih delov prebavil, izmerili pH vsebine tankega, debelega in 
slepega črevesa ter viskoznost vsebine tankega črevesa. Odvzeli smo tudi vzorce jeter in 
vsebine prebavil. Naslednji dan smo stehtali še maso hladnih klavnih trupov in posameznih 
delov trupa: perutničk, beder, prsi in abdominalne maščobe. 
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V svežih vzorcih smo takoj po klanju izmerili pH vsebine tankega, debelega in slepega 
črevesa in viskoznost vsebine tankega črevesa. Ostale vzorce smo do laboratorijskih analiz 
shranili v skrinji pri - 80 °C. V okviru analiz v laboratoriju smo določili: 
- vsebnost jetrnih encimov (GGT, AST, ALT) v krvnem serumu spektrofotometrično 
z biokemijskim analizatorjem, 
- koncentracijo MDA v plazmi in jetrih z metodo HPLC, 
- koncentracijo izomer vitamina E v jetrih, plazmi in krmi z metodo HPLC, 
- ACW v jetrih z metodo Photochem, 
- HMK v vsebini tankega in slepega črevesa (s plinsko kromatografijo). 
 
3.1.2 Bilančni poskus 
 
Prvih 21 dni so bili pitovni piščanci provenience ross 308 uhlevljeni v oddelke, tako kot 
piščanci v prehranskem poskusu, kjer so imeli krmno mešanico štarter in vodo ves čas na 
voljo. Za potrebe bilančnega poskusa, kjer smo lahko individualno zbirali izločke 
piščancev, smo 36 piščancev, s povprečno maso 843,7 g, po 21. dnevu individualno 
uhlevili v bilančne kletke. Poskus je potekal v poskusnem hlevu na Rodici. Med bilančnim 
poskusom smo odvzete vzorce izločkov shranili v plastične vrečke z zapiralom in jih do 
analiz v laboratoriju shranili v skrinji pri - 80 °C. Na začetku analiz smo izločke odtalili in 
homogenizirali. V njih smo določili MDA, izomere vitamina E, vsebnost maščob in 
maščobnokislinsko sestavo ter PP. 
 
3.2 SESTAVA KRMNIH MEŠANIC 
 
3.2.1 Oljčni listi in tropine 
 
Oljčne liste smo pridobili iz Inštituta za oljkarstvo, Znanstveno-raziskovalnega središča 
Koper (ZRS Koper). Posušili smo jih v sušilni omari in jih do uporabe v krmnih mešanicah 
hranili v zaprtih papirnatih vrečah, v hladnem in temnem prostoru. Pred začetkom 
prehranskega poskusa smo oljčne liste zmleli in jih vmešali v krmne mešanice. 
 
Oljčne tropine smo pridobili pri slovenskem oljarju v Krkavčah. So stranski proizvod pri 
stiskanju oljk in niso vsebovale pešk, ker so oljke pred mletjem in mesenjem razkoščičili. 
Tako kot pri oljčnih listih, smo tudi oljčne tropine posušili in jih shranili v vakuumsko 
zaprtih plastičnih vrečah, v hladnem in temnem prostoru. Pred začetkom poskusa smo jih 
zmleli in vmešali v krmne mešanice. 
 
Pred vključitvijo oljčnih listov in tropin v poskusne krmne mešanice, smo jim določili 
kemijsko sestavo z Weendsko analizo (preglednica 1), ocenili energijsko vrednost in 
določili vsebnost mineralov, tako kot je to navedla že Porenta (2019). 
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Preglednica 1: Kemijska sestava (g/kg), ocenjena energijska vrednost (MJ ME/kg) in vsebnost mineralov 
(g/kg oziroma mg/kg) v oljčnih listih in v delno posušenih tropinah (Porenta, 2019) 
 
Oljčni listi1 Oljčne tropine1 
Kemijska sestava in metabolna energija 
  
Suha snov (g/kg) 848,4 976,1 
Surove beljakovine (g/kg) 72,4 91,9 
Surove maščobe (g/kg) 20,2 226,0 
Surova vlaknina (g/kg) 247,7 239,4 
Surovi pepel (g/kg) 47,5 59,3 
Brezdušični izvleček (g/kg) 460,8 359,5 
Ocenjena energijska vrednost (MJ ME/kg) 3,2 8,5 
Minerali 
  
K (g/kg) 6,78 26,7 
P (g/kg) 0,89 2,18 
Ca (g/kg) 13,43 2,70 
Na (g/kg) 0,32 0,20 
Mg (g/kg) 1,09 0,77 
Fe (mg/kg) 99,2 155,8 
Zn (mg/kg) 107,7 117,2 
1Zračno suh vzorec. 
 
3.2.2 Prehranski poskus 
 
Prvih 21 dni prehranskega (p) poskusa smo živali krmili s štarterjem, mešanica ni 
vsebovala oljčnih listov in tropin. Od 21. do 42. dneva smo piščance razdelili v 5 skupin in 
jih krmili s krmnimi mešanicami finišer. Finišer je bil brez ali z dvema različnima 
koncentracijama oljčnih listov ali tropin, s katerimi smo delno ali v celoti zamenjali 
pšenične otrobe in lucerno, da smo pripravili izoenergijske, izobeljakovinske in 
izovlakninske krmne mešanice: 
- krmna mešanica finišer, brez oljčnih listov in tropin (kontrolna skupina) (FKONp), 
- krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih listov (F+5OLp), 
- krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih listov (F+10OLp), 
- krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih tropin (F+5OTp), 
- krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih tropin (F+10OTp). 
 
Popolno krmno mešanico štarter in tudi krmno mešanico finišer, ki je vsebovala oljčne liste 
ali tropine, smo pripravili v mešalnici krmil na Oddelku za zootehniko, Katedre za 
prehrano na Rodici. Pri pripravi krmnih mešanic smo upoštevali prehranska priporočila za 
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Sestava vseh krmnih mešanic za pitovne piščance, štarterja in finišerja, je prikazana v 
preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Sestava krmnih mešanic za pitovne piščance v prehranskem (p) poskusu 
 
STKONp1 FKONp2 F+5OLp3 F+10OLp4 F+5OTp5 F+10OTp6 
Sestava krmnih mešanic 
Koruza (%) 48,32 56,71 54,80 52,90 56,30 55,87 
Pšenični otrobi (%) 1,50 5,00 2,50 / 2,50 / 
Lucerna, dehidrirana (%) 1,50 5,00 2,50 / 2,50 / 
Sojine tropine (%) 40,00 26,00 27,00 28,00 26,60 27,20 
Rastlinsko olje (%) 4,00 3,40 4,20 5,00 3,00 2,60 
Sol (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 
Apnenec (%) 1,27 0,99 0,95 0,90 1,04 1,10 
Monokalcijev fosfat (%) 1,87 1,45 1,55 1,65 1,55 1,65 
L - lizin (%) 0,15 0,17 0,19 0,20 0,20 0,22 
DL - metionin (%) 0,35 0,28 0,29 0,31 0,29 0,31 
Treonin (%) 0,10 0,06 0,08 0,10 0,08 0,10 
Triptofan (%) / / / / / 0,01 
Premiks (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Oljčni listi (%) / / 5,00 10,00 / / 
Oljčne tropine (%) / / / / 5,00 10,00 
1STKONp – popolna krmna mešanica štarter brez oljčnih listov in tropin. 
2FKONp – krmna mešanica finišer, brez oljčnih listov in tropin. 
3F+5OLp – krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih listov. 
4F+10OLp – krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih listov. 
5F+5OTp – krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih tropin. 
6F+10OTp – krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih tropin. 
 
Kemijsko analizo krmnih mešanic za pitovne piščance smo naredili v laboratoriju Katedre 
za prehrano z Weendsko analizo in določili vsebnosti mineralov v krmnih mešanicah za 
pitovne piščance (preglednica 3). V poskusnih krmnih mešanicah finišer smo določili tudi 
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Preglednica 3: Izračunane prehranske vrednosti krmnih mešanic za pitovne piščance in kemijska analiza 
krmnih mešanic v prehranskem (p) poskusu 
 
STKONp FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp 
Izračunane prehranske vrednosti krmnih mešanic 
Presnovljiva energija 
(MJ/kg) 
12,21 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 
Surove beljakovine (g/kg) 231 185 184 184 185 184 
Surove maščobe (g/kg) 66 63 70 77 69 75 
Surove vlaknine (g/kg) 41 46 51 57 50 53 
Presnovljiv lizin (g/kg) 12,8 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Presnovljiv metionin in 
cistein (g/kg) 
9,5 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 
Presnovljiv metionin 
(g/kg) 
6,6 5,4 5,4 5,5 5,4 5,5 
Presnovljiv treonin (g/kg) 8,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 
Presnovljiv triptofan 
(g/kg) 
2,5 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
Ca (g/kg) 9,6 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 
P (g/kg) 8,3 7,2 7,1 7,0 7,2 7,2 
P - izkoristljiv (g/kg) 4,8 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 
Na (g/kg) 1,9 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
Kemijska analiza krmnih mešanic 
Suha snov (g/kg) 954 896 897 901 898 899 
Surove beljakovine (g/kg) 229 173 176 178 176 174 
Surove maščobe (g/kg) 61,1 60,3 70,2 77,0 65,9 74,3 
Surove vlaknine (g/kg) 47,0 45,1 49,7 51,4 55,3 53,1 
Surovi pepel (g/kg) 56,5 62,1 52,5 51,5 52,3 52,2 
Brezdušični izvleček 
(g/kg) 
560 555 548 543 549 545 
K (g/kg) 12,4 11,5 11,1 11,1 11,9 11,8 
P (g/kg) 8,03 7,04 6,96 6,91 7,04 6,79 
Ca (g/kg) 11,0 10,5 10,4 10,7 10,2 10,3 
Na (g/kg) 2,75 4,98 2,12 2,41 2,24 2,18 
Mg (g/kg) 1,81 2,05 1,91 1,83 1,89 1,68 
Vitamin E (mg/kg) / 115,3 120,5 133,8 108,2 96,0 
Malondialdehid (g/kg) / 1,61 1,98 2,65 1,22 0,46 
Polifenoli (g/kg) / 1,82 4,66 5,36 2,85 2,31 
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V poskusnih krmnih mešanicah finišer smo določili tudi maščobnokislinsko sestavo 
(preglednica 4) tako kot je to navedla že Porenta (2019). 
 
Preglednica 4: Maščobnokislinska sestava poskusnih krmnih mešanic finišer (g MK1/100 g vsote MK) 
(Porenta, 2019) 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp 
C14:0 0,10 0,12 0,14 0,08 0,06 
C16:0 11,96 11,86 11,72 12,24 12,42 
C16:1 n-7 0,14 0,13 0,13 0,29 0,44 
C17:0 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 
C17:1 n-7 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 
C18:0 2,59 2,83 2,99 2,70 2,62 
∑C18:1 21,28 21,87 22,12 30,00 37,02 
C18:2 n-6 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
C18:3 n-3 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
C20:0 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 
C20:1 n-12 0,15 0,15 0,14 0,17 0,18 
C22:0 0,18 0,19 0,21 0,18 0,18 
C24:0 0,09 0,10 0,11 0,10 0,09 
SFA 15,22 15,43 15,51 15,64 15,73 
MUFA  21,61 22,21 22,44 30,52 37,70 
PUFA 63,17 62,37 62,04 53,84 46,57 
PUFA n-3 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
PUFA n-6 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
PUFA n-6/n-3 7,90 7,40 6,98 8,33 8,63 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 
1MK – maščobna kislina. 
 
V vse krmne mešanice smo dodali 0,5 % premiksa (Porenta, 2019). Sestava premiksa se je 
razlikovala v krmni mešanici štarter in v krmnih mešanicah finišer (preglednica 5). 
Premiks smo kupili od Jate Emone d.o.o. iz Ljubljane in je bil sestavljen po priporočilih za 
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Preglednica 5: Vsebnost mineralov in vitaminov v krmnih mešanicah štarter in finišer (mg/kg krme oziroma 
IU/kg krme) (Porenta, 2019) 
 
Štarter Finišer 
Fe (mg/kg) 53 43 
Zn (mg/kg) 85 74 
Cu (mg/kg) 15 15 
Mn (mg/kg) 101 101 
I (mg/kg) 2 1 
Se (mg/kg) 0,3 0,3 
Vitamin A - 1000 (IU/kg) 13500 10000 
Vitamin D3 (IU/kg) 5000 5000 
Vitamin E (IU/kg) 100 50 
Vitamin K (mg/kg) 4 3 
Vitamin B1 (mg/kg) 4 3 
Vitamin B2 (80 %) (mg/kg) 12 6 
Kalcijev pantotenat (mg/kg) 21 15 
Niacin (mg/kg) 70 60 
Vitamin B6 (mg/kg) 5 4 
Vitamin B12 (mg/kg) 0,03 0,015 
Folna kislina (mg/kg) 2 2 
Biotin (mg/kg) 0,2 0,15 
 
3.2.3 Bilančni poskus 
 
Pred začetkom bilančnega (b) poskusa so bile vse živali naseljene v talni reji, kjer so bile 
prvih 21 dni starosti krmljene z isto krmno mešanico – štarterjem. Piščance smo preselili v 
bilančne kletke pri starosti 21 dni, kjer so v obdobju prilagajanja, ki je trajal 4 dni, dobivali 
isto krmo, kot pred selitvijo. Živali smo nato razdelili, glede na povprečno maso, v 5 
poskusnih skupin. Posamezna skupina je dobivala osnovno krmno mešanico brez dodatkov 
ali z dodatkom oljčnih listov ali tropin v različnih koncentracijah (kilogramu osnovne 
krmne mešanice smo dodali 50 g ali 100 g oljčnih listov ali tropin). 
 
Piščance smo krmili v skladu s priporočili za piščance provenience ross 308, ker smo 
merili bilanco hranljivih snovi, energije in mineralov smo zmanjšali normativ za 20 %. Za 
vse živali smo uporabili isto osnovno krmno mešanico, kateri smo, glede na skupino, 
dodali različne koncentracije oljčnih listov ali oljčnih tropin. 
 
Živali smo razdelili v 5 skupin, glede na to kakšno krmo so prejemale: 
- 8 živali v kontrolni skupini, osnovna krmna mešanica brez dodanih oljčnih listov ali 
tropin (FKONb), 
- 7 živali, ki so prejemale osnovno krmno mešanico z dodatkom 50 g oljčnih listov 
(F+5OLb), 
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- 7 živali, ki so prejemale osnovno krmno mešanico z dodatkom 100 g oljčnih listov 
(F+10OLb), 
- 7 živali, ki so prejemale osnovno krmno mešanico z dodatkom 50 g oljčnih tropin 
(F+5OTb), 
- 7 živali, ki so prejemale osnovno krmno mešanico z dodatkom 100 g oljčnih tropin 
(F+10OTb). 
 
Osnovna krmna mešanica je bila sestavljena iz koruze, pšeničnih otrobov, dehidrirane 
lucerne, sojinih tropin, rastlinskega olja, apnenca, monokalcijevega fosfata, lizina, 
metionina, treonina in premiksa (preglednica 6). V osnovno krmno mešanico smo, glede na 
poskusno skupino, primešali oljčne liste ali oljčne tropine tako, da smo kilogramu osnovne 
krmne mešanice primešali 50 g ali 100 g dodatkov. 
 
Preglednica 6: Sestava in izračunane ocenjene vrednosti hranil v osnovni krmni mešanici za bilančni poskus 
Sestava krmne mešanice Količina 
Koruza (g/kg) 695,7 
Pšenični otrobi (g/kg) 50,0 
Dehidrirana lucerna (g/kg) 50,0 
Sojine tropine (g/kg) 150,0 
Rastlinska olja (g/kg) 25,0 
Sol (g/kg) 3,5 
Apnenec (g/kg) 7,0 
Monokalcijev fosfat (g/kg) 9,5 
Lizin (g/kg) 2,1 
Metionin (g/kg) 1,8 
Treonin (g/kg) 0,5 
Premiks (g/kg) 5,0 
Ocenjene vrednosti 
Presnovljiva energija (MJ/kg) 12,53 
Surove beljakovine (g/kg) 146 
Surove maščobe (g/kg) 58 
Surove vlaknine (g/kg) 42 
Presnovljiv lizin (g/kg) 10,00 
Presnovljiv metionin in cistein (g/kg) 6,00 
Presnovljiv metionin (g/kg) 4,0 
Presnovljiv treonin (g/kg) 5,14 
Presnovljiv triptofan (g/kg) 1,5 
Ca (g/kg) 6,0 
P (g/kg) 5,75 
P - izkoristljivi (g/kg) 2,94 
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Kemijska analiza posameznih krmnih mešanic je bila izvedena v kemijskem laboratoriju 
na Oddelku za zootehniko Katedre za prehrano (preglednica 7). V krmnih mešanicah smo 
določili tudi vsebnost vitamina E, MDA in PP. 
 
Preglednica 7: Rezultati kemijskih analiz krmnih mešanic v bilančnem (b) poskusu 
 FKONb1 F+5OLb2 F+10OLb3 F+5OTb4 F+10OTb5 
Suha snov (g/kg) 891,73 893,18 897,91 896,49 898,78 
Organska snov (g/kg) 852,49 853,48 858,66 856,52 857,61 
Surov pepel (g/kg) 39,23 39,69 39,26 39,97 41,16 
Surove beljakovine (g/kg) 137,41 136,98 134,08 136,73 134,41 
Surove maščobe (g/kg) 52,72 51,66 50,20 61,47 67,87 
Surove vlaknine (g/kg) 44,37 51,68 58,08 53,79 63,42 
Brezdušični izvleček (g/kg) 618,00 613,16 616,30 604,52 591,92 
Presnovljiva en.6 (MJ/kg) 16,88 17,16 17,31 17,18 17,31 
Ca (g/kg) 6,58 7,18 7,66 6,67 6,54 
P (g/kg) 5,10 5,04 4,81 5,18 4,88 
K (g/kg) 9,21 9,48 9,34 10,07 10,70 
Na (g/kg) 2,45 2,32 2,13 2,35 2,27 
Mg (g/kg) 1,71 1,74 1,71 1,71 1,64 
Mn (mg/kg) 108,71 109,98 109,81 107,09 106,97 
Fe (mg/kg) 158,84 158,50 158,97 166,18 163,23 
Cu (mg/kg) 20,18 20,96 21,29 21,32 18,82 
Zn (mg/kg) 145,83 144,69 137,71 144,17 145,94 
Vitamin E (mg/kg) 95,2 93,6 95,9 96,1 87,9 
Malondialdehid (g/kg) 1,61 1,98 2,65 1,22 0,46 
Polifenoli (g/kg) 2,49 5,07 7,62 3,05 2,77 
1FKONb – krmna mešanica finišer, brez oljčnih listov in tropin. 
2F+5OLb – krmna mešanica finišer, z dodatkom 50 g oljčnih listov. 
3F+10OLb – krmna mešanica finišer, z dodatkom 100 g oljčnih listov. 
4F+5OTb – krmna mešanica finišer, z dodatkom 50 g oljčnih tropin. 
5F+10OTb – krmna mešanica finišer, z dodatkom 100 g oljčnih tropin. 
6Presnovljiva energija. 
 
V poskusnih krmnih mešanicah finišer v bilančnem poskusu smo ravno tako določili 
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Preglednica 8: Vsebnost maščobnih kislin v poskusnih krmnih mešanicah finišer (g MK1/kg krme) 
 
FKONTb F+5OLb F+10OLb F+5OTb F+10OTb 
C16:0 6,46 6,41 6,29 7,63 8,47 
C16:1 n-7 0,10 0,10 0,10 0,22 0,33 
C17:0 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 
C18:0 1,50 1,47 1,46 1,77 1,98 
∑C18:1 12,33 12,14 11,70 19,53 25,76 
C18:2 n-6 28,59 27,64 26,57 28,51 27,46 
C18:3 n-3 3,09 3,23 3,35 3,02 2,96 
C20:0 0,17 0,17 0,17 0,22 0,26 
C20:1 n-12 0,13 0,12 0,12 0,16 0,16 
C22:0 0,13 0,13 0,14 0,15 0,17 
C24:0 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 
SFA 8,48 8,43 8,34 10,02 11,13 
MUFA 12,56 12,36 11,92 19,93 26,32 
PUFA 31,68 30,87 29,93 31,52 30,42 
PUFA n-3 3,09 3,23 3,35 3,02 2,96 
PUFA n-6 28,59 27,64 26,58 28,51 27,46 
Imena krmnih skupin (FKONb, F+5OLb, F+10OLb, F+5OTb, F+10OTb) so razložena pri preglednici 7, na 
strani 15. 1Maščobna kislina. 
 
Premiks za osnovno krmno mešanico smo pripravili sami (preglednica 9), pri čemer smo 
upoštevali normative, ki so navedeni za pitovne piščance ross 308 za finišer (Ross 308 ..., 
2014), kateremu smo zmanjšali vsebnosti mineralov in vitaminov za 20 %. 
 
Preglednica 9: Vsebnost mineralov in vitaminov v premiksu za krmne mešanice bilančnega poskusa 
 Količina 
Fe (mg/kg) 16,00 
Zn (mg/kg) 88,00 
Cu (mg/kg) 12,80 
Mn (mg/kg) 96,00 
I (mg/kg) 1,0 
Se (mg/kg) 0,24 
Vitamin A (IU/kg) 7,200 
Vitamin D3 (IU/kg) 3,200 
Vitamin E (IU/kg) 44 
Vitamin K (mg/kg) 1,76 
Vitamin B1 (mg/kg) 1,76 
Vitamin B2 (mg/kg) 4,32 
Kalcijev pantotenat (mg/kg) 12,0 
Niacin (mg/kg) 36,00 
Vitamin B6 (mg/kg) 1,76 
Vitamin B12 (mg/kg) 0,01 
Folna kislina (mg/kg) 1,28 
Biotin (mg/kg) 0,12 
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3.3 ODVZEM IN PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZE 
 
3.3.1 Odvzem in priprava vzorcev krvi 
 
Da smo lahko živalim po končanem prehranskem poskusu določili vsebnost jetrnih 
encimov v krvnem serumu, koncentracijo MDA in izomer vitamina E v plazmi, smo po 
omamljanju piščancem iz vratne vene odvzeli kri v dve ločeni epruveti brez ali z dodanim 
antikoagulantom. Za določitev aktivnosti encimov GGT, AST in ALT smo odvzeto kri 
centrifugirali, ravno tako smo centrifugirali tudi kri za plazmo. Pridobljen serum smo nato 
prenesli v epice. V svežem serumu smo še isti dan na Veterinarski fakulteti v Ljubljani 
določili vsebnost jetrnih encimov. Plazmo pa smo do analiz shranili v skrinji pri - 80 °C. 
 
3.3.2 Odvzem vzorcev notranjih organov, prebavil, perutničk, beder in prsi 
 
Na koncu linije klanja v prehranskem poskusu je sledilo ročno odstranjevanje notranjih 
organov in prebavil (od žleznega želodca do kloake) in tehtanje toplega klavnega trupa. 
Stehtali smo jetra, srce, žlezni želodec, mlinček in prebavila. Prebavila smo razdelili na 
posamezne dele in stehtali polna ter prazna prebavila. Vsebino tankega in slepega črevesa 
smo iztisnili v čaše, premešali, da smo dobili homogeni vzorec in izmerili pH (prenosni pH 
meter z vbodno elektrodo). Svež homogeniziran vzorec vsebine tankega črevesa smo nato 
prenesli v 2 ml plastične posodice s pokrovčkom za merjenje viskoznosti (rotacijski 
viskozimeter). Za določitev HMK smo vzorce v 2 ml plastičnih posodicah s pokrovčkom 
shranili pri - 80 °C za kasnejše laboratorijske analize. Klavne trupe smo shranili v 
hladilnici pri 4 °C, za 24 ur. Ohlajene trupe smo stehtali, jih razkosali in posamezno 
stehtali dele trupa (perutničke, bedra in prsa). 
 
3.4 LABORATORIJSKE ANALIZE 
 
3.4.1 Določanje aktivnosti jetrnih encimov GGT, AST in ALT 
 
Po končanem prehranskem poskusu smo v diagnostičnem laboratoriju Klinike za kirurgijo 
in male živali Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani, s pomočjo biokemijske 
spektrofotometrične tehnike, opravili analizo vzorcev seruma, s katero smo izmerili 
aktivnost jetrnih encimov GGT, AST in ALT. Aktivnost encimov smo izmerili z 
avtomatskim biokemijskim analizatorjem RX Daytona z uporabo reagenčnih kompletov 
proizvajalca Randox iz Velike Britanije. Aktivnost encimov smo podali v mednarodnih 
enotah (U) v litru seruma. 
 
3.4.2 Merjenje viskoznosti vsebine prebavil piščancev 
 
Po končanem prehranskem poskusu, evisceraciji in vzorčenju, smo še isti dan izmerili 
viskoznost vsebine tankega črevesa z rotacijskim viskozimetrom. Vsebino smo 
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centrifugirali 10 minut pri 9500 g. Po centrifugiranju smo odvzeli supernatant s 
Pasteurjevo pipeto in ga prenesli v 1,5 ml plastično posodico s pokrovčkom. Viskoznost 
supernatanta smo izmerili pri 37 °C, z rotacijskim viskozimetrom. Volumen odvzetega 
supernatanta je bil 0,5 ml, hitrost vrtenja nastavka (CP 40) je bila 20 rpm. Viskozimeter 
smo umerili s standardno raztopino (viscosity standard, Brookfield z viskoznostjo 7,20 – 
7,27 Cp pri 37 °C). Rezultate smo podali v merski enoti za dinamično viskoznost (cP – 
centipoise). 
 
3.4.3 Določanje hlapnih maščobnih kislin 
 
Shranjene vzorce vsebine prebavil (tanko in slepo črevo) smo odmrznili in iz njih pripravili 
etrske ekstrakte ter s plinsko kromatografijo določili HMK. Vzorce smo centrifugirali 5 
minut pri 2000 obratih in odvzeli 3,0 ml supernatanta, ki smo ga prenesli v čisto epruveto z 
0,4 g posušenega NaCl. Supernatantu smo dodali 0,2 ml 50 % H2SO4, 1,0 ml dietiletra in 
0,1 ml internega standarda (krotonska kislina). Vsako epruveto smo ročno stresali (20x) in 
jih postavili v centrifugo (pri doseženi hitrosti 2000 obratov smo centrifugo izklopili). Po 
centrifugiranju smo s Pasteurjevo pipeto previdno odvzeli zgornjo etrsko fazo, v kateri so 
bile prisotne kisline, ter jo prenesli v čiste epruvete. Po odvzeti etrski fazi smo ostanku v 
epruveti dodali 1,0 ml etra, ročno premešali (20x) in ponovili celoten postopek 
centrifugiranja. S Pasteurjevo pipeto smo ponovno prenesli etrski ekstrakt v epruveto, 
kamor smo dali že prvo etrsko fazo. Na koncu smo dodali še 0,3 g CaCl2. Etrske ekstrakte 
smo analizirali s plinskim kromatografom. Za ločbo smo uporabili kromatografsko kolono 
DB-FATWAX UI. Rezultate analiz vsebnosti HMK smo podali v gramih na kilogram 
vsebine tankega ali slepega črevesa. 
 
3.4.4 Spektrofotometrično določanje polifenolov krme piščancev 
 
PP v krmnih mešanicah prehranskega in bilančnega poskusa smo določili 
spektrofotometrično (Hinojosa-Nogueira in sod., 2017). V 2 ml plastične posodice s 
pokrovčkom smo zatehtali 100 do 200 mg poskusne krmne mešanice za piščance in dodali 
1200 µl 70 % etanola za ekstrakcijo PP. Vsebino smo najprej premešali na vrtinčniku, 
epruvete prenesli na mešalnik s krožnim vrtenjem in zmes mešali čez noč (12 ur). Po 
končanem mešanju smo suspenzijo centrifugirali 15 minut pri 15000 rpm. V 2 ml plastične 
posodice s pokrovčki smo odpipetirali 975 µl MQ prečiščene vode, 25 µl supernatanta, 100 
µl vodne raztopine fast blue (fast blue diazonijeva sol, FBBB), dobro premešali na 
vrtinčniku in dodali še 100 µl 5 % vodne raztopine NaOH. Vzorce smo inkubirali 90 minut 
pri sobni temperaturi in po tem času opravili še spektrofotometrično določitev pri 420 nm v 
plastičnih kivetah za enkratno uporabo. Spektrometer smo umerili s standardnimi 
raztopinami galne kisline. Rezultate smo podali v gramih (ekvivalenti galne kisline) na 
kilogram krmnih mešanic. Rezultate količin PP v krmi (g ekvivalent galne kisline/kg krme) 
smo pomnožili z maso dnevno zaužite krme in izračunali količino (mg) na dan zaužitih PP. 
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3.4.5 Spektrofotometrično določanje polifenolov v izločkih piščancev 
 
Po končanem bilančnem poskusu smo določili PP v izločkih piščancev, postopek je bil 
enak kot pri določanju PP iz krme, samo količine vzorcev, s katerimi smo delali, so se 
razlikovale. Zatehtali smo 250 do 300 mg vzorca izločkov in dodali 1350 µl 70 % etanola. 
Posodice smo namestili na vrtinčnik in PP ekstrahirali 30 minut. Po centrifugiranju (15 
minut, 15000 rpm) smo v nove 2,0 ml plastične posodice s pokrovčki odpipetirali 950 µl 
MQ prečiščene vode, 50 µl supernatanta, FBBB in NaOH. Postopek merjenja s 
spektrometrom je bil enak kot pri določanju PP v krmi. Rezultate količin PP v izločkih (g 
ekvivalent galne kisline/kg izločkov) smo pomnožili z maso izločkov in izračunali količino 
(mg) na dan izločenih PP. 
 
3.4.6 Določanje vitamina E v jetrih piščancev 
 
Pred začetkom analiz smo zamrznjena jetra narezali na rezine in jih homogenizirali s 
tekočim dušikom v laboratorijskem homogenizatorju (Grindomix). Koncentracije izomer 
vitamina E v jetrih smo določili s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) 
(Grebenstein in Frank, 2012). Pripravili smo potrebne reagente: 2,2 % raztopino 
askorbinske kisline v vodi in nasičeno raztopino KOH. Zatehtali smo 300 do 350 mg 
vzorca (zatehta je odvisna od vsebnosti tokoferolov) jeter v 12 ml steklene epruvete z 
navojem in pokrovčkom. Dodali smo še 2 ml absolutnega etanola, 0,9 ml 2,2 % raztopine 
askorbinske kisline v vodi in 0,3 ml raztopine KOH. Epruvete smo zaprli s pokrovčki in 
vsebino premešali na vrtinčniku ter segrevali na 70 °C v grelnem bloku (15 minut). Po 
končanem segrevanju smo epruvete hitro ohladili v kopeli z mrzlo vodo in dodali 1,0 ml 
MQ prečiščene vode, 0,3 ml ledocetne kisline in 2,0 ml heksana. Epruvete smo premešali 
na vrtinčniku, potem pa še 10 minut mešali na mešalniku s krožnim vrtenjem, nato pa jih 
centrifugirali na sobni temperaturi (5 minut, 2000 obratov/min). V čiste 12 ml steklene 
epruvete z navojem in pokrovčkom smo odpipetirali 0,6 ml heksanske faze, ki smo jo 
dobili po centrifugiranju. Heksan smo odpareli v sistemu za odparevanje dušika (pri 40 °C) 
in v epruveti je ostal oljnat suhi ostanek. Suhemu ostanku smo dodali 1,5 ml etanola, zaprli 
epruvete, jih premešali na vrtinčniku in stresali 15 minut na ultrazvočni kopeli na hladnem. 
Etanolni ekstrakt smo prefiltrirali v steklene viale s pomočjo 0,45 µm filtra in brizgalke. 
Aparat smo umerili s standardnimi raztopinami izomer vitamina E v etanolu, točno 
koncentracijo izomer smo določili spektrofotometrično (Müller in sod., 2010). Rezultate 
koncentracij izomer gama in alfa-tokoferola ter njihove vsote v jetrih smo podali v g/100 
g jeter ter v g/jetra, ki smo jih izračunali tako, da smo koncentracije izomer pomnožili z 
maso jeter. Rezultate vsebnosti vsot izomer vitamina E v prsni in stegenski mišici (Pušnik, 
2019) in v jetrih smo izračunali tako, da smo vsebnosti izomer vitamina E ali njihove vsote 
v prsni in stegenski mišici ter v jetrih pomnožili z maso mišic oziroma jeter. Vsebnosti vsot 
izomer vitamina E v krvni plazmi pa smo izračunali tako, da smo pomnožili koncentracijo 
vsot izomer vitamina E v krvni plazmi (Pušnik, 2019) z volumnom krvne plazme. 
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Volumen krvne plazme v piščancih smo ocenili tako, da smo predpostavili 40 ml krvi na 
kg telesne mase piščanca in da je bilo v krvi 65 % plazme. 
 
3.4.7 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih antioksidantov v jetrih 
 
ACW smo določili s Photochemom po navodilih proizvajalca. Kot je opisano zgoraj, smo 
jetra narezali in jih homogenizirali. V 1,5 ml plastične posodice s pokrovčkom smo nato 
zatehtali 400 mg vzorca jeter in odpipetirali 600 µl 2 % raztopine meta fosforne kisline. 
Plastične posodice smo prenesli na vrtinčnik in premešali vsebino. Vzorce smo ekstrahirali 
na vrtinčniku 10 minut in jih prenesli v centrifugo (15 minut, 15000 obratov/minuto). Po 
centrifugiranju smo supernatant prenesli v nove 1,5 ml plastične posodice s pokrovčkom in 
20 krat razredčili (475 µl meta fosforne kisline in 25 µl vzorca). Najprej smo izmerili slepe 
vrednosti (MQ prečiščena voda, pufer in luminol, naredili smo vsaj 3 meritve) in aparat 
kalibrirali z askorbinsko kislino. Za določitev ACW jeter smo na koncu v plastične 
posodice za vzorce, ki smo jih vstavili v aparat, dodali 20 µl razredčenega vzorca jeter, 
1000 µl pufra, 1500 µl MQ prečiščene vode in 25 µl luminola. Rezultate ACW jeter smo 
podali v ekvivalentih askorbinske kisline, nmol/g jeter. 
 
3.4.8 Določanje malondialdehida v plazmi, jetrih in izločkih piščancev 
 
Koncentracijo MDA smo določili s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). 
Za določanje koncentracije MDA v plazmi smo v 2 ml plastične posodice s pokrovčkom 
odpipetirali 400 µl odmrznjene plazme, 20 µl 0,2 % raztopine BHT v absolutnem etanolu 
in 10 µl koncentrirane raztopine H3PO4 za obarjanje. Plastične posodice smo premešali na 
vrtinčniku in jih pustili stati 15 minut. Dodali smo 600 µl absolutnega etanola in zopet 
premešali posodice na vrtinčniku in jih centrifugirali 15 minut na 15000 rpm. Pripravili 
smo tudi 3 slepe vzorce (namesto plazme smo odpipetirali 400 µl MQ prečiščene vode) in 
standarde. Po končani centrifugi smo v 12 ml steklene epruvete z navojem in pokrovčkom 
odpipetirali 0,5 ml 0,88 molarne raztopine H3PO4, 800 µl centrifugiranega vzorca in 0,5 ml 
0,6 % raztopine tiobarbiturne kisline (TBK) v MQ prečiščeni vodi. Vsebino smo premešali 
in zaprte steklene epruvete postavili v termostatski blok (60 minut, 95 °C). Vzorce smo po 
eni uri ohladili v mrzli vodi in prefiltrirali v steklene viale, z uporabo 5 ml brizg in 0,22 
µm filtrov. HPLC smo umerili s standardnimi raztopinami tetraetoksipropana, ki pri 
hidrolizi tvori MDA, derivatizirali smo jih po enakem postopku kot vzorce. 
 
Kot že zgoraj opisano smo jetra narezali in jih homogenizirali. Zatehtali smo 400 mg 
vzorca jeter v 2 ml plastično posodico s pokrovčkom in dodali 1,5 ml 2,5 % TCA ter 100 
µl BHT. Po mešanju na vrtinčniku (10 minut) smo vzorce prenesli v centrifugo (20 minut, 
15000 obratov/minuto). Po centrifugiranju smo v čiste epruvete z navojem in pokrovčkom 
odpipetirali 1,0 ml supernatanta, 0,75 ml MQ prečiščene vode in 1,5 ml 0,6 % TBK (vodna 
raztopina). Epruvete smo segrevali 60 minut na 90 °C in jih ohladili v vodni kopeli z 
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ledom. Za določitev MDA v jetrih smo vzorce prefiltrirali v steklene viale s pomočjo 0,5 
µm filtrov in brizg. Pripravili smo tudi slepe vrednosti, v čiste epruvete smo odpipetirali 
650 µl TBK, 450 µl 2,5 % TCA in 400 µl MQ prečiščene vode ter standardne raztopine. 
HPLC smo umerili po enakem postopku kot pri analizi koncentracije MDA v plazmi. 
 
MDA smo določili še v zamrznjenih vzorcih izločkov piščancev. Postopek določitve MDA 
je bil enak kot pri določanju MDA v jetrih. Razlika je bila v zatehti vzorca (300 do 400 
mg) in v volumnu odvzetega supernatanta (0,75 ml) po centrifugiranju. Rezultate analiz 
vsebnosti MDA smo podali v nmol/ml krvne plazme, v g/100 g jeter in v g izločenega 
MDA na dan, ki smo ga izračunali s pomočjo mase izločkov (g) in vsebnosti MDA v 
izločkih (g/g). Rezultate vsebnosti MDA v prsni in stegenski mišici (Pušnik, 2019) ter v 
jetrih smo izračunali tako, da smo koncentracije MDA pomnožili z njihovo maso. 
Vsebnost MDA v krvni plazmi smo izračunali tako, da smo pomnožili koncentracijo MDA 
v krvni plazmi z volumnom krvne plazme. Volumen krvne plazme smo ocenili tako, da 
smo predpostavili 40 ml krvi na kg telesne mase piščanca in da je bilo v krvi 65 % plazme. 
 
3.4.9 Določanje maščobnokislinske sestave krme in izločkov piščancev 
 
Maščobnokislinsko sestavo krme in izločkov piščancev smo določili s pomočjo plinske 
kromatografije, pri kateri so se ločevali metilni estri MK po estrenju z metanolom in 
ekstrahiranju nastalih metilnih estrov v heksan. Zatehtali smo 500 mg krme/odmrznjenih 
izločkov v epruveto z zamaškom, kamor smo dodali 300 µl CH2Cl2 in 3 ml 0,5 molarne 
raztopine NaOH v metanolu. Epruveto smo prepihali z dušikom in jo zaprli z zamaškom. 
Vsebino smo dobro premešali in segrevali v termičnem bloku 10 minut na 90 °C. Po 
končanem segrevanju smo epruvete hitro ohladili v mrzli vodi, dodali 3 ml 12 % BF3 v 
metanolu, zopet prepihali z dušikom in zaprli ter ponovno segrevali v termičnem bloku 10 
minut na 90 °C. V epruvete ohlajene na sobno temperaturo smo odpipetirali 3 ml 
deionizirane vode in 1,5 ml heksana. Epruvete smo 1 minuto stresali in reakcijsko zmes 
centrifugirali 10 minut pri 2000 obratih. Po centrifugiranju smo odpipetirali zgornjo 
heksansko plast, jo prenesli v stekleničke, ki smo jih prepihali z dušikom in shranili za 
nadaljnje analize s plinskim kromatografom. Rezultate vsebnosti MK v krmi oziroma 
izločkih smo izračunali tako, da smo maščobnokislinsko sestavo (g posamezne MK/100 g 
vsote MK) pomnožili z vsebnostjo maščob v krmi ali izločkih (Finderle, 2019) posamezno 
za vsakega piščanca. Količino zaužitih MK smo izračunali tako, da smo vsebnost MK v 
krmi pomnožili s količino zaužite krme, količino izločenih MK pa tako, da smo vsebnost 
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3.5 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Podatke za prehranski in bilančni poskus smo uredili v excelovi preglednici za statistično 
obdelavo s programskim paketom SAS 9.4. Iz izpiska SAS-a smo pri tipu III razbrali p-
vrednost. Če je bila p-vrednost nižja od 0,05, je bil vpliv statistično značilen. S proceduro 
GLM, z metodo najmanjših kvadratov, smo izpisali srednje vrednosti za vseh 5 poskusnih 
skupin in standardno napako (SEM). Primerjavo skupin smo obdelali z metodo Tukey ali 
Tukey-Kramer, s pomočjo katere smo razbrali, med katerimi skupinami je prišlo do razlik 
zaradi vpliva oljčnih listov in tropin. 
 
V prehranskem poskusu smo s statističnim modelom preverili vpliv poskusnih krmnih 
mešanic na naslednje kazalnike oksidativnega stresa in prebavil: 
- aktivnost jetrnih encimov (GGT, AST, ALT) v krvnem serumu, 
- koncentracije MDA in izomer vitamina E v krvni plazmi, 
- vsebnost MDA, izomer vitamina E in ACW v jetrih, 
- maso črevesa, pH črevesa in viskoznost vsebine tankega črevesa, 
- koncentracije HMK v tankem in slepem črevesu, 
- vsebnost MDA in izomer vitamina E v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih 
piščanca. 
 
V bilančnem poskusu smo preverili vpliv poskusnih krmnih mešanic na naslednje 
kazalnike prebavil: 
- na bilanco MDA, 
- na bilanco izomer vitamina E, 
- na bilanco PP, 
- na bilanco maščob in MK. 
 
Enačba statističnega modela pri obeh poskusih v skalarni obliki: 
 
yij = μ + Si + eij                                                                                                          ...(1) 
 
yij – opazovana lastnost (odvisna spremenljivka) 
μ – srednja vrednost populacije 
Si – sistematski vpliv skupin krmnih mešanic; i = 1, 2, 3, 4, 5 
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4.1 PREHRANSKI POSKUS 
 
Že Porenta (2019), ki je v istem prehranskem poskusu raziskovala vpliv oljčnih listov in 
tropin na mineralizacijo kosti, je prišla do ugotovitev, da so tekom prehranskega poskusa 
vse živali normalno zauživale krmo, normalno rasle in da ni bilo težav z zdravjem. Opisala 
je tudi telesne mase piščancev na 21. dan in 41. dan, njihove priraste in izkoriščanje krme. 
Na začetku, ko živalim še nismo dodajali listov ali tropin, so piščanci prvi teden poskusa 
priraščali v povprečju 15,0 g/dan in drugi teden 33,7 g/dan. V prvem tednu poskusa je bilo 
izkoriščanje krme 1,4 in v drugem tednu 1,6 (Porenta, 2019). 
 
Zadnje tri tedne poskusa, ko smo dodajali liste ali tropine, se je telesna masa živali na 21. 
dan gibala med 786,00 g in 917,56 g, na 41. dan pa med 2532,50 g in 2772,50 g. Prirast od 
21. do 42. dne je bil med 1736,10 g in 1866,30 g. Izračunali smo tudi izkoriščanje krme, ki 
je bilo med 1,82 in 2,22. Skupina živali z dodanimi 10 % listi je najbolje izkoriščala krmo 
(2,22). Največ krme so zaužili piščanci v skupini z dodanimi 10 % listi (164,83 g/dan), 
najmanj pa piščanci v skupini z dodanimi 5 % listov (141,18 g/dan). Statistično značilnih 
razlik v masah, zauživanju krme in izkoriščanju krme med poskusnimi skupinami nismo 
ugotovili (Porenta, 2019). 
 
Po končanem prehranskem poskusu, ko smo živali žrtvovali, smo opravili še vse 
laboratorijske in statistične analize, s pomočjo katerih smo preverili vplive oljčnih listov in 
tropin na kazalnike oksidativnega stresa in prebave. 
 
V preglednici 10 predstavljamo rezultate analiz kazalnikov oksidativnega stresa (MDA, 
vitamin E) v krvni plazmi in jetrih. Rezultate podajamo kot koncentracije (nmol ali µg/ml 
krvne plazme oziroma na 100 g jeter) in kot vsebnosti izomer vitamina E v jetrih 
(µg/jetra). Razlike v masi jeter med poskusnimi skupinami niso bile statistično značilne 
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Preglednica 10: Vpliv oljčnih listov in tropin na kazalnike oksidativnega stresa (MDA, vitamin E) v plazmi 
in jetrih piščancev 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
KRVNA PLAZMA ( /ml) 
MDA1 (nmol) 0,31 0,30 0,32 0,33 0,24 ±0,022 0,0923 
g-TOK2 (µg) 1,22ab 1,57a 0,92b 1,36a 0,87b ±0,097 <,0001 
a-TOK3 (µg) 11,47ab 13,55a 10,27b 13,29ab 11,95ab ±0,75 0,0268 
JETRA ( /100 g) 
MDA (µg) 5,26 8,58 7,78 4,47 6,34 ±1,37 0,2246 
ACW4 (nmol) 167 173 164 134 170 ±11 0,1296 
g-TOK (µg) 253,25a 394,61b 160,99a 242,76a 174,90a ±23,85 <,0001 
a-TOK (µg) 1836,73a 2904,83b 1438,17a 1942,65a 1740,36a ±210,72 0,0005 
IZOMERE VITAMINA E (µg/jetra) 
g-TOK 119,60ab 166,16a 66,95c 108,24bc 68,43c ±11,70 <,0001 
a-TOK 869,40ab 1222,02a 593,98b 854,67ab 672,91b ±92,28 0,0005 
Vsota-TOK5 989,01ab 1388,18a 660,94b 962,91b 741,34b ±102,42 0,0002 





4Antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov. 
5Vsota izomer g-TOK in a-TOK. 
 
Koncentracija MDA v krvni plazmi se ni statistično razlikovala med skupinami 
(preglednica 10) in se je gibala med 0,24 nmol/ml (skupina F+10OTp) in 0,33 nmol/ml 
(skupina F+5OTp). Statistično značilne razlike v koncentraciji g-TOK v plazmi smo 
izmerili med skupinama F+5OLp (1,57 µg/ml) in F+10OLp (0,92 µg/ml) ter med 
skupinama F+5OTp (1,36 µg/ml) in F+10OTp (0,87 µg/ml). Značilne razlike smo izmerili 
tudi v koncentraciji a-TOK v plazmi med skupinama F+5OLp (13,55 µg/ml) in F+10OLp 
(10,27 µg/ml). Značilnih razlik v koncentraciji g-TOK in a-TOK v krvni plazmi pa v 
primerjavi poskusnih skupin s kontrolo nismo zabeležili. 
 
Statistično značilnih razlik nismo izmerili v koncentraciji MDA (µg/100 g jeter), ne v 
ACW jeter (preglednica 10). Koncentracija MDA se je gibala med 4,47 µg/100 g (skupina 
F+5OTp) in 8,58 µg/100 g (skupina F+5OLp). ACW jeter se je gibala med 134 nmol/100 g 
jeter (skupina F+5OTp) in 173 nmol/100 g jeter (skupina F+5OLp). V koncentraciji g-
TOK smo izmerili značilne razlike v primerjavi skupine F+5OLp (394,61 µg/100 g) s 
kontrolno skupino (253,25 µg/100 g) in ostalimi poskusnimi skupinami, F+10OLp (160,99 
µg/100 g), F+5OTp (242,76 µg/100 g) in F+10OTp (174,90 µg/100 g). Statistično značilne 
razlike smo izmerili tudi v koncentraciji a-TOK v primerjavi skupine F+5OLp (2904,83 
µg/100 g) s kontrolno skupino (1836,73 µg/100 g) in skupinami F+10OLp (1438,17 
µg/100 g), F+5OTp (1942,65 µg/100 g) in F+10OTp (1740,36 µg/100 g). 
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Statistično značilne razlike med skupinami smo izmerili tudi v vsebnosti izomer vitamina 
E v jetrih, ki smo jih izračunali tako, da smo koncentracijo izomer vitamina E v jetrih 
pomnožili z njihovo maso (preglednica 10). V vsebnosti g-TOK v jetrih smo izmerili 
značilne razlike v primerjavi kontrolne skupine (119,60 µg) s skupinama F+10OLp (66,95 
µg) in F+10OTp (68,43 µg). Statistično značilne razlike smo izmerili tudi med skupinama 
F+5OLp (166,16 µg) in F+10OLp (66,95 µg). Značilne razlike v vsebnosti a-TOK v jetrih 
smo ugotovili v primerjavi skupine F+5OLp (1222,02 µg) s skupinama F+10OLp (593,98 
µg) in F+10OTp (672,91 µg). Značilne razlike v vsoti izomer vitamina E smo zabeležili v 
primerjavi skupine F+5OLp (1388,18 µg) z ostalimi skupinami, F+10OLp (660,94 µg), 
F+5OTp (962,91 µg) in F+10OTp (741,34 µg). 
 
V preglednici 11 predstavljamo rezultate analiz aktivnosti jetrnih encimov (U/l) v krvnem 
serumu piščancev, ki jih je navedla že Porenta (2019). 
 
Preglednica 11: Vpliv oljčnih listov in tropin na aktivnost jetrnih encimov v krvnem serumu piščancev 
(Porenta, 2019) 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
JETRNI ENCIMI 
GGT2 (U/l1) 20,95 24,26 24,65 22,92 23,49 ±1,74 0,5883 
AST3 (U/l) 248,60 261,90 277,80 275,66 261,60 ±21,36 0,8688 
ALT4 (U/l) 3,47 2,38 3,10 3,95 3,30 ±0,59 0,4454 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 





Aktivnost jetrnih encimov se med skupinami ni statistično razlikovala (preglednica 11). 
Aktivnost encima GGT se je gibala med 20,95 U/l (skupina FKON) in 24,65 U/l (skupina 
F+10OLp). Aktivnost encima AST se je gibala med 248,60 U/l (skupina FKON) in 277,80 
U/l (skupina F+10OLp). Aktivnost encima ALT se je gibala med 2,38 U/l (skupina 
F+5OLp) in 3,95 U/l (skupina F+5OTp). 
 
V preglednici 12 predstavljamo rezultate vsebnosti MDA (µg) in vsoto izomer vitamina E 
(mg) v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih pitovnih piščancev. Podajamo tudi vsoto 
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Preglednica 12: Vpliv oljčnih listov in tropin na vsebnosti MDA in izomer vitamina E v prsni in stegenski 
mišici, plazmi in jetrih pitovnih piščancev 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
MDA1 (µg) 
Prsna mišica 33,95ab 20,53ab 28,49ab 16,63a 42,55b ±5,89 0,0352 
Stegenska mišica 24,56 15,74 13,71 10,44 12,25 ±3,67 0,0769 
Plazma 1,72 1,48 1,62 1,71 1,25 ±0,12 0,0830 
Jetra 2,55 3,69 3,24 1,87 2,65 ±0,61 0,2797 
Vsota MDA 62,79a 41,46ab 45,12ab 30,66b 58,72ab ±7,13 0,0217 
VSOTE IZOMER VITAMINA E (mg) 
Prsna mišica 4,45ab 3,56bc 3,25c 4,50a 3,66abc ±0,23 0,0010 
Stegenska mišica 4,37 4,63 3,99 4,28 4,07 ±0,38 0,7655 
Plazma 0,95ab 1,03a 0,78b 1,04a 0,91ab ±0,06 0,0293 
Jetra 0,98ab 1,37a 0,67b 0,96ab 0,75b ±0,11 0,0009 
Celokupna vsota 
izomer vitamina E2 
10,77 10,62 8,70 10,80 9,41 ±0,56 0,0366 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 
1Malondialdehid. 
2Vsota izomer vitamina E v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih. 
 
V vsebnosti MDA v stegenski mišici, plazmi in jetrih nismo izmerili statistično značilnih 
razlik med skupinami (preglednica 12). V stegenski mišici je bil razpon vsebnosti MDA 
med 10,44 µg (skupina F+5OTp) in 24,56 µg v kontrolni skupini. V plazmi je bil razpon 
vsebnosti MDA med 1,25 µg (skupina F+10OTp) in 1,72 µg (kontrolna skupina). V jetrih 
je bil razpon vsebnosti MDA med 1,87 µg (skupina F+5OTp) in 3,69 µg (skupina 
F+5OLp). Statistično značilne razlike v vsebnosti MDA smo izmerili v prsni mišici in v 
vsoti MDA (prsna in stegenska mišica, plazma in jetra). Največ MDA se je akumuliralo v 
prsni mišici v skupini F+10OTp (42,55 µg), ki se je značilno razlikovala od skupine 
F+5OTp (16,63 µg). Vsota MDA (prsna in stegenska mišica, plazma in jetra) se je značilno 
razlikovala v primerjavi skupine F+5OTp (30,66 µg) s kontrolno skupino (62,79 µg). 
 
Vsebnost vsot izomer vitamina E v stegenski mišici se med skupinami ni statistično 
razlikovala (preglednica 12). Razpon vsebnosti vsot izomer vitamina E v stegenski mišici 
je bil med 3,99 mg (skupina F+10OLp) in 4,63 mg (skupina F+5OLp). Tudi v celokupni 
vsoti izomer vitamina E v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih nismo izmerili 
značilnih razlik med skupinami, razpon je bil med 8,70 mg (skupina F+10OLp) in 10,80 
mg (skupina F+5OTp). Statistično značilne razlike v vsebnosti vsot izomer vitamina E v 
prsni mišici smo izmerili v primerjavi kontrolne skupine (4,45 mg) s skupino F+10OLp 
(3,25 mg). Značilne razlike smo izmerili tudi med skupinama F+5OLp (3,56 mg) in 
F+5OTp (4,50 mg). Značilne razlike smo ugotovili še v vsebnosti vsot izomer vitamina E v 
plazmi med skupinama F+5OLp (1,03 mg) in F+10OLp (0,78 mg) ter med skupinama 
F+10OLp (0,78 mg) in F+5OTp (1,04 mg). Statistično značilne razlike v vsotah izomer 
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vitamina E smo izmerili tudi v jetrih, med skupinama F+5OLp (1,37 mg) in F+10OLp 
(0,67 mg) ter med skupinama F+5OLp (1,37 mg) in F+10OTp (0,75 mg), ostalih razlik s 
kontrolno skupino nismo zabeležili. 
 
V preglednici 13 predstavljamo rezultate mas in deležev prebavil (tanko črevo, debelo 
črevo in slepo črevo). Vrednosti podajamo v masi (g) in deležu (%) prebavil glede na maso 
živali. 
 
Preglednica 13: Vpliv oljčnih listov in tropin na mase in deleže, glede na maso živali, posameznega dela 
črevesa (tanko črevo, debelo črevo, slepo črevo) 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
TANKO ČREVO 
Polno (g) 66,00ab 77,98a 70,60ab 62,77ab 61,73b ±3,67 0,0279 
Polno (%) 2,38a 3,06b 2,67ab 2,36a 2,36a ±0,12 0,0007 
Prazno (g) 47,98 46,19 48,20 42,89 43,70 ±1,99 0,2228 
Prazno (%) 1,73 1,83 1,83 1,61 1,66 ±0,06 0,0937 
DEBELO ČREVO 
Polno (g) 5,73 6,10 7,95 5,68 6,53 ±0,76 0,2273 
Polno (%) 0,20 0,24 0,30 0,21 0,25 ±0,03 0,2307 
Prazno (g) 3,83ab 4,47a 4,09ab 3,89ab 3,66b ±0,18 0,0301 
Prazno (%) 0,13a 0,17b 0,15ab 0,14a 0,13a ±0,006 0,0004 
SLEPO ČREVO 
Polno (g) 15,95ab 18,61a 17,76a 13,19ab 11,11b ±1,61 0,0100 
Polno (%) 0,57ab 0,72a 0,67a 0,49ab 0,42b ±0,05 0,0046 
Prazno (g) 8,36a 7,17ab 7,90ab 6,32b 6,50b ±0,43 0,0065 
Prazno (%) 0,30a 0,28ab 0,30a 0,24b 0,25ab ±0,01 0,0092 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 
 
Statistično značilnih razlik med skupinami nismo izmerili v masi praznega tankega črevesa 
in polnega debelega črevesa (preglednica 13). Razpon v masi praznega tankega črevesa je 
bil med 42,89 g (skupina F+5OTp) in 48,20 g (skupina F+10OLp). Razpon v masi polnega 
debelega črevesa je bil med 5,68 g (skupina F+5OTp) in 7,95 g (skupina F+10OLp). 
Ravno tako nismo izmerili značilnih razlik v deležih praznega tankega črevesa in polnega 
debelega črevesa. Statistično značilne razlike smo izmerili v masi in deležu polnega 
tankega črevesa. V masi polnega tankega črevesa se nobena poskusna skupina ni značilno 
razlikovala od kontrolne skupine. Značilne razlike smo izmerili samo med skupinama 
F+5OLp (77,98 g) in F+10OTp (61,73 g). Delež polnega tankega črevesa se je značilno 
razlikoval v primerjavi kontrolne skupine (2,38 %) s skupino F+5OLp (3,06 %). Skupina 
F+5OLp se je značilno razlikovala tudi v primerjavi s skupinama F+5OTp (2,36 %) in 
F+10OTp (2,36 %). Statistično značilne razlike smo izmerili tudi v masi in deležu 
praznega debelega črevesa. Najnižja masa praznega debelega črevesa v skupini F+10OTp 
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(3,66 g) se je značilno razlikovala v primerjavi s skupino F+5OLp (4,47 g). Drugih razlik 
med skupinami in s kontrolo nismo zabeležili. Najvišji delež praznega debelega črevesa je 
bil v skupini F+5OLp (0,17 %), ki se je značilno razlikoval v primerjavi s kontrolno 
skupino (0,13 %) in skupinama F+5OTp (0,14 %) in F+10OTp (0,13 %). Značilne razlike 
smo ugotovili v masi in deležu polnega slepega črevesa med skupinama F+5OLp (18,61 g; 
0,72 %) in F+10OTp (11,11 g; 0,42 %) ter med skupinama F+10OLp (17,76 g; 0,67 %) in 
F+10OTp (11,11 g; 0,42 %). Statistično značilne razlike smo izmerili tudi v masi praznega 
slepega črevesa v primerjavi skupin F+5OTp (6,32 g) in F+10OTp (6,50 g) s kontrolno 
skupino (8,36 g). V deležu praznega slepega črevesa smo zabeležili značilne razlike v 
primerjavi skupine F+5OTp (0,24 %) s kontrolno skupino (0,30 %) in skupino F+10OLp 
(0,30 %). 
 
V preglednicah 14, 15 in 16 predstavljamo rezultate merjenj mase (g) vsebine prebavil, pH 
vsebine črevesa, viskoznosti vsebine tankega črevesa (cP) in koncentracije HMK v vsebini 
tankega in slepega črevesa (g/kg). 
 
Preglednica 14: Vpliv oljčnih listov in tropin na maso vsebine prebavil, pH vsebine posameznega dela 
črevesa in na viskoznost vsebine tankega črevesa 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
MASA VSEBINE PREBAVIL (g) 
Tanko črevo 18,03a 36,97b 22,40a 19,88a 18,02a ±2,98 0,0001 
Debelo črevo 1,90 1,63 3,86 1,79 2,87 ±0,74 0,1866 
Slepo črevo 7,59ab 11,44b 9,86ab 6,87ab 4,61a ±1,42 0,0142 
pH VSEBINE ČREVESA 
Tanko črevo 6,45 5,91 6,58 6,53 6,38 ±0,19 0,1350 
Debelo črevo 6,24 6,04 6,48 6,45 6,57 ±0,70 0,0784 
Slepo črevo 6,58a 6,10b 6,02b 6,29ab 6,55a ±0,11 0,0018 
VISKOZNOST VSEBINE TANKEGA ČREVESA (cP) 
 2,98ab 2,20a 2,79ab 2,78ab 3,77b ±0,26 0,0049 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 
 
Statistično značilne razlike smo izmerili v masi vsebine tankega črevesa v primerjavi 
kontrolne skupine (18,03 g) s skupino F+5OLp (36,97 g) (preglednica 14). V skupini 
F+5OLp se je masa vsebine tankega črevesa značilno razlikovala še v primerjavi z maso 
vsebine tankega črevesa v skupini F+5OTp (19,88 g) in v skupini F+10OTp (18,02 g). V 
masi vsebine debelega črevesa nismo izmerili značilnih razlik, razpon v masi je bil med 
1,63 g (skupina F+5OLp) in 3,86 g (skupina F+10OLp). V masi vsebine slepega črevesa 
smo izmerili značilne razlike samo v primerjavi skupine F+5OLp (11,44 g) s skupino 
F+10OTp (4,61 g). 
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V pH-ju vsebine tankega in debelega črevesa nismo izmerili statistično značilnih razlik 
med skupinami (preglednica 14). Razpon v pH-ju vsebine v tankem črevesu je bil med 
5,91 (skupina F+5OLp) in 6,58 (skupina F+10OLp). Razpon v pH-ju vsebine v debelem 
črevesu je bil med 6,04 (skupina F+5OLp) in 6,57 (skupina F+10OTp). Statistično značilne 
razlike smo ugotovili v pH-ju vsebine slepega črevesa. V primerjavi s kontrolno skupino 
(6,58) sta se značilno razlikovali skupini F+5OLp (6,10) in F+10OLp (6,02). Značilna 
razlika v pH-ju vsebine slepega črevesa je bila tudi v primerjavi skupine F+10OLp (6,02) s 
skupino F+10OTp (6,55). 
 
V viskoznosti vsebine tankega črevesa smo ugotovili statistično značilne razlike samo med 
skupinama F+5OLp (2,20 cP) in F+10OTp (3,77 cP) (preglednica 14). Ostalih značilnih 
razlik med skupinami nismo zabeležili. Razpon v viskoznosti vsebine tankega črevesa je 
bil med 2,20 cP (skupina F+5OLp) in 3,77 cP (skupina F+10OTp). 
 
Preglednica 15: Vpliv oljčnih listov in tropin na koncentracijo in vsebnost hlapnih maščobnih kislin v tankem 
črevesu 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
HMK V VSEBINI TANKEGA ČREVESA v g/kg 
Ocetna 0,47 0,66 0,48 0,44 0,36 ±0,087 0,1900 
Propanojska 0,0086 0,0054 0,0037 0,0067 0,0049 ±0,0023 0,6280 
I-maslena1 0,00023 / / / 0,00019 ±0,00013 0,5604 
Maslena 0,0075 0,0023 0,0010 0,0057 0,0059 ±0,0035 0,6598 
I-valerijanska2 0,00034 / / / 0,00031 ±0,00021 0,5626 
Valerijanska 0,00042 / / 0,00057 0,00050 ±0,00034 0,6199 
VSOTA HMK V VSEBINI TANKEGA ČREVESA 
(mg/g) 0,490 0,674 0,488 0,459 0,377 ±0,089 0,2233 
(mmol/g) 0,0081 0,0112 0,0081 0,0076 0,0062 ±0,0015 0,2134 
(mg/vsebino) 7,78a 25,30b 11,32a 8,82a 7,45a ±3,15 0,0008 
(mmol/vsebino) 0,1284a 0,4201b 0,1881a 0,1460a 0,1230a ±0,0522 0,0008 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 1Izo-maslena HMK. 2Izo-valerijanska HMK. 
 
V koncentraciji posameznih HMK v tankem črevesu nismo ugotovili statistično značilnih 
razlik med skupinami (preglednica 15). V skupini F+5OLp smo izmerili največ ocetne 
kisline v tankem črevesu (0,66 g/kg) in najmanj v skupini F+10OTp (0,36 g/kg). Največ 
propanojske kisline smo izmerili v kontrolni skupini (0,0086 g/kg) in najmanj v skupini 
F+10OLp (0,0037 g/kg). V vsoti HMK (mg/vsebino) v vsebini tankega črevesa pa smo 
izmerili značilne razlike med kontrolno skupino (7,78 mg) in skupino F+5OLp (25,30 mg). 
Skupina F+5OLp (25,30 mg) se je značilno razlikovala tudi v primerjavi s skupinami 
F+5OTp (8,82 mg), F+10OLp (11,32 mg) in F+10OTp (7,45 mg). V vsoti HMK, izraženi 
v mmol/vsebino, smo izmerili značilne razlike med istimi skupinami kot v primeru, ko smo 
vsebnost HMK izrazili v mg/vsebino. 
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Preglednica 16: Vpliv oljčnih listov in tropin na koncentracijo in vsebnost hlapnih maščobnih kislin v slepem 
črevesu 
 
FKONp F+5OLp F+10OLp F+5OTp F+10OTp SEM p-vrednost 
HMK V VSEBINI SLEPEGA ČREVESA v g/kg 
Ocetna 7,95a 6,69ab 4,36c 6,71ab 5,64bc ±0,41 <,0001 
Propanojska 0,57a 0,48ab 0,31c 0,41bc 0,40bc ±0,04 0,0009 
I-maslena1 0,11a 0,06bc 0,04b 0,07c 0,08c ±0,007 <,0001 
Maslena 1,18 1,16 0,94 1,02 0,71 ±0,11 0,0472 
I-valerijanska2 0,16a 0,08bc 0,06c 0,11ab 0,12ab ±0,01 <,0001 
Valerijanska 0,17a 0,16ab 0,12b 0,14ab 0,13ab ±0,01 0,0161 
VSOTA HMK V VSEBINI SLEPEGA ČREVESA 
(mg/g) 10,17a 8,66ab 5,86c 8,48ab 7,10b ±0,54 <0,0001 
(mmol/g) 0,1583a 0,1345ab 0,0901c 0,1324ab 0,1110bc ±0,008 <0,0001 
(mg/vsebino) 73,85ab 98,15a 60,96ab 59,76ab 31,52b ±12,15 0,0077 
(mmol/vsebino) 1,150ab 1,519a 0,937ab 0,933ab 0,493b ±0,187 0,0077 
Imena krmnih skupin (FKONp, F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp, F+10OTp) so razložena pri preglednici 2, na 
strani 10. 1Izo-maslena HMK. 2Izo-valerijanska HMK. 
 
Statistično značilne razlike smo izmerili tudi v koncentraciji posameznih HMK v slepem 
črevesu (preglednica 16), razen v koncentraciji maslene kisline. Razpon v koncentraciji 
maslene kisline je bil med 0,71 g/kg (skupina F+10OTp) in 1,18 g/kg (FKONp). Značilne 
razlike smo izmerili v koncentraciji ocetne kisline med kontrolno skupino (7,95 g/kg) in 
skupino F+10OLp (4,36 g/kg) ter med kontrolno skupino in F+10OTp (5,64 g/kg). 
Značilne razlike v koncentraciji ocetne kisline smo izmerili tudi med skupinama F+5OLp 
(6,69 g/) in F+10OLp (4,36 g/kg). Značilne razlike smo ugotovili v koncentraciji 
propanojske kisline v slepem črevesu v primerjavi kontrolne skupine (0,57 g/kg) s 
skupinami F+10OLp (0,31 g/kg), F+5OTp (0,41 g/kg) in F+10OTp (0,40 g/kg). Značilno 
razliko v koncentraciji propanojske kisline smo ugotovili tudi med skupinama F+5OLp 
(0,48 g/kg) in F+10OLp (0,31 g/kg). V koncentraciji i-maslene kisline smo izmerili 
značilne razlike v primerjavi kontrolne skupine (0,11 g/kg) z vsemi poskusnimi skupinami, 
F+5OLp (0,06 g/kg), F+10OLp (0,04 g/kg), F+5OTp (0,07 g/kg) in F+10OTp (0,08 g/kg). 
Značilno razliko smo izmerili še med skupinama F+10OLp (0,04 g/kg) in F+10OTp (0,08 
g/kg). Značilne razlike smo izmerili v koncentraciji i-valerijanske in valerijanske kisline v 
slepem črevesu. Skupini F+5OLp (0,08 g/kg) in F+10OLp (0,06 g/kg) sta se značilno 
razlikovali v koncentraciji i-valerijanske kisline v primerjavi s kontrolno skupino (0,16 
g/kg). Značilne razlike smo izmerili tudi med skupinama F+10OLp (0,06 g/kg) in 
F+10OTp (0,12 g/kg). V koncentraciji valerijanske kisline v slepem črevesu smo izmerili 
značilne razlike med kontrolno skupino (0,17 g/kg) in skupino F+10OLp (0,12 g/kg). 
 
Značilne razlike smo izmerili tudi v vsoti HMK v vsebini slepega črevesa (preglednica 16). 
Značilne razlike smo izmerili v vsoti HMK (mg/vsebino), med skupinama F+5OLp (98,15 
mg) in F+10OTp (31,52 mg) ter v vsoti HMK (mmol/vsebino), med skupinama F+5OLp 
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(1,519 mmol) in F+10OTp (0,493 mmol). Značilne razlike smo izmerili še v vsoti HMK 
(mg/g) v primerjavi kontrolne skupine (10,17 mg) s skupinama F+10OLp (5,86 mg) in 
F+10OTp (7,10 mg) ter v vsoti HMK (mmol/g) v primerjavi kontrolne skupine (0,1583 
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4.2 BILANČNI POSKUS 
 
Po odvzemu izločkov in opravljenih laboratorijskih analizah smo podatke še statistično 
obdelali. Preverili smo vpliv dodatka oljčnih listov ali tropin v poskusnih krmnih 
mešanicah na prebavila (preglednica 17): na zaužite in izločene izomere vitamina E, na 
izločen MDA in na količino zaužitih in izločenih PP ter na količino zaužitih in izločenih 
maščob in MK. 
 
V preglednici 17 predstavljamo dnevno zaužite in izločene izomere vitamina E (µg/dan), 
PP (mg/d), MDA (µg/dan) ter izkoristljivost izomer vitamina E in PP, ki smo jih podali kot 
delež (%) izločenih glede na zaužite izomere vitamina E oziroma PP. 
 
Preglednica 17: Vpliv oljčnih listov in tropin na količino izločenega MDA, na s krmo zaužite in z izločki 
izločene izomere vitamina E in na s krmo zaužito in izločeno količino polifenolov 
 
FKONb F+5OLb F+10OLb F+5OTb F+10OTb SEM p-vrednost 
IZLOČEN MDA1 (µg/dan) 
 143,42a 137,28ab 115,78ab 91,48b 86,03b ±12,61 0,0077 
ZAUŽITE IZOMERE VITAMINA E (µg/dan) 
d-TOK2 1105,81 1089,31 1046,65 1045,76 1020,24 ±59,51 0,8427 
g-TOK3 4313,95 4222,56 3779,55 4359,83 3691,21 ±226,09 0,1413 
a-TOK4 5619,90ab 5719,97ab 5870,87a 5760,89ab 4523,85b ±316,24 0,0479 
Vsota5 11039,67 11031,85 10697,08 11166,49 9235,32 ±601,32 0,2005 
IZLOČENE IZOMERE VITAMINA E (µg/dan) 
d-TOK 145,79 196,42 221,37 136,59 155,46 ±23,96 0,0796 
g-TOK 1041,41 1066,56 1182,40 842,19 882,18 ±139,72 0,4323 
a-TOK 200,14 250,34 279,19 189,04 191,42 ±27,99 0,1069 
Vsota 1387,35 1513,33 1682,97 1167,83 1229,07 ±187,31 0,3177 
% IZLOČENIH IZOMER VITAMINA E / ZAUŽITE IZOMERE VITAMINA E 
d-TOK 13,08a 18,11ab 21,01b 12,96ab 14,90ab ±1,97 0,0266 
g-TOK 24,28 25,50 30,71 19,35 23,67 ±3,07 0,1595 
a-TOK 3,53 4,39 4,71 3,27 4,18 ±0,43 0,1131 
Vsota 12,59 13,82 15,49 10,46 13,15 ±1,55 0,2534 
POLIFENOLI 
Zaužiti (mg/dan) 288,28a 597,74b 849,64c 354,10a 292,07a ±35,07 <,0001 
Izločeni (mg/dan) 401,50a 601,59bc 709,69c 400,71a 444,74ab ±48,61 0,0001 
% izločenih 
PP6/zaužite PP 
140,16ab 102,76bc 82,37c 113,13abc 153,51a ±10,53 0,0003 
Imena krmnih skupin (FKONb, F+5OLb, F+10OLb, F+5OTb, F+10OTb) so razložena pri preglednici 7, na 
strani 15. 1Malondialdehid. 2Delta-tokoferol. 3Gama-tokoferol. 4Alfa-tokoferol. 5Vsebnost vsote izomer 
vitamina E. 6Polifenoli. 
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V količini izločenega MDA nismo izmerili razlik med skupinami katerim smo v krmo 
primešali oljčne liste oziroma tropine (preglednica 17), statistično značilno pa sta se v 
primerjavi s kontrolno skupino (143,42 µg/dan) razlikovali skupini F+5OTb (91,48 
µg/dan) in F+10OTb (86,03 µg/dan). 
 
V zaužitih izomerah vitamina E smo izmerili statistično značilne razlike samo v količini a-
TOK (preglednica 17) med skupinama F+10OLb (5870,87 µg/dan) in F+10OTb (4523,85 
µg/dan). Razlik v primerjavi s kontrolno skupino nismo zabeležili. Tudi v vsebnosti vsote 
izomer vitamina E nismo izmerili značilnih razlik med skupinami. Razpon vsebnosti vsote 
izomer vitamina E je bil med 9235,32 µg/dan (skupina F+10OTb) in 11166,49 µg/dan 
(skupina F+5OTb). Statistično značilnih razlik nismo ugotovili tudi v izločenih izomerah 
vitamina E med skupinami. Največ izomer vitamina E so izločili piščanci v skupini 
F+10OLb (1682,97 µg/dan) in F+5OLb (1513,33 µg/dan). Najmanj izomer vitamina E so 
izločili piščanci v skupini F+5OTb (1167,83 µg/dan) in F+10OTb (1229,07 µg/dan). 
Statistično značilno razliko v deležu izločenih izomer vitamina E glede na zaužite izomere 
vitamina E smo izmerili samo v količini d-TOK. Največji delež izločenega d-TOK je bil v 
skupini F+10OLb (21,01 %) in ta skupina se je tudi značilno razlikovala od kontrolne 
skupine (13,08 %). V deležih ostalih izomer (g-TOK, a-TOK) vitamina E in v vsebnosti 
vsote izomer vitamina E nismo izmerili značilnih razlik med skupinami. V največjem 
deležu so vsote izomer vitamina E izločili piščanci v skupini F+10OLb (15,49 %) in v 
najmanjšem deležu piščanci v skupini F+5OTb (10,46 %). 
 
Statistično značilne razlike smo izmerili v količini zaužitih PP (preglednica 17), skupini 
F+5OLb (597,74 mg/dan) in F+10OLb (849,64 mg/dan) sta se značilno razlikovali v 
primerjavi s kontrolno skupino (288,28 mg/dan) in v primerjavi s skupinama F+5OTb 
(354,10 mg/dan) in F+10OTb (292,07 mg/dan). V količini izločenih PP smo tudi izmerili 
statistično značilne razlike v primerjavi skupin F+5OLb (601,59 mg/dan) in F+10OLb 
(709,69 mg/dan) s kontrolno skupino (401,50 mg/dan) ter v primerjavi s skupinama 
F+5OTb (400,71 mg/dan) in F+10OTb (444,74 mg/dan). Statistično značilno razliko smo 
izmerili še v deležu izločenih PP glede na zaužite PP v primerjavi skupine F+10OLb 
(82,37 %) s kontrolno skupino (140,16 %). Skupina F+10OLb (82,37 %) se je značilno 
razlikovala tudi v primerjavi s skupino F+10OTb (153,51 %). 
 
V preglednici 18 in 19 predstavljamo rezultate zaužitih in izločenih maščob in MK ter 
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Preglednica 18: Vpliv oljčnih listov in tropin na s krmo zaužito količino in z izločki izločeno količino 
maščob in maščobnih kislin 
 
FKONb F+5OLb F+10OLb F+5OTb F+10OTb SEM p-vrednost 
MAŠČOBE (g/dan) 
Zaužite 6,11ab 6,09ab 5,59a 7,14b 7,14b ±0,35 0,0118 
Izločene 1,10 1,11 1,04 1,03 0,91 ±0,09 0,6043 
% izločenih / 
zaužite 
18,10a 18,01a 18,63a 14,38b 12,64b ±0,82 <,0001 
ZAUŽITE MAŠČOBNE KISLINE (mg/dan) 
C10:0 731,56ab 722,02ab 656,23a 873,98b 882,27b ±41,91 0,0019 
C16:1 8,41a 8,21a 7,49a 20,96b 28,19c ±1,66 <,0001 
C18:0 158,13 172,40 167,56 192,80 186,98 ±9,73 0,0930 
C18:1 1301,50a 1332,24a 1238,26a 2142,85b 2472,77b ±121,24 <,0001 
C18:2 n-6 3428,67 3346,21 3038,18 3432,85 3137,86 ±183,84 0,4449 
C18:3 n-3 434,33 452,06 435,20 412,76 370,06 ±24,89 0,2326 
C20:0 13,95a 14,79a 14,38a 19,22b 19,46b ±0,94 0,0001 
C22:0 10,78 11,45 11,66 13,21 12,57 ±0,66 0,0952 
C24:0 5,50a 5,91ab 5,93ab 7,06b 6,66ab ±0,35 0,0206 
SFA 930,85ab 939,60ab 868,60a 1117,42b 1118,16b ±54,17 0,0063 
MUFA 1321,82a 1352,47a 1256,53a 2180,03b 2517,62b ±123,52 <,0001 
PUFA 3863,01 3798,28 3473,38 3845,61 3507,92 ±208,62 0,5156 
PUFA n-3 434,33 452,06 435,20 412,76 370,06 ±24,89 0,2326 
PUFA n-6 3428,67 3346,21 3038,18 3432,85 3137,86 ±183,84 0,4449 
IZLOČENE MAŠČOBNE KISLINE (mg/dan) 
C10:0 143,91 153,55 148,09 139,41 124,38 ±12,22 0,5646 
C16:1 2,80a 3,04ab 3,19ab 3,18ab 3,91b ±0,25 0,0663 
C18:0 26,05 29,89 26,63 26,02 20,91 ±2,78 0,3207 
C18:1 256,36 251,60 239,89 253,86 242,14 ±22,42 0,9789 
C18:2 n-6 614,17 591,82 546,14 558,99 474,49 ±49,06 0,3607 
C18:3 n-3 32,19bc 42,75ab 47,03a 30,07bc 26,85c ±3,21 0,0004 
C20:0 3,53 4,44 4,68 3,51 3,18 ±0,58 0,3264 
C22:0 1,97ab 3,24a 2,61ab 1,79ab 1,28b ±0,42 0,0271 
C24:0 1,82ab 3,03a 2,91ab 1,86ab 1,55b ±0,34 0,0112 
SFA 191,21 212,53 201,59 187,69 165,91 ±15,84 0,3669 
MUFA 262,75 259,41 248,38 260,27 249,24 ±22,82 0,9861 
PUFA 648,01 636,20 594,46 590,51 502,21 ±51,96 0,3562 
PUFA n-3 32,19bc 42,75ab 47,07a 30,07bc 26,85c ±3,20 0,0004 
PUFA n-6 615,20 593,03 547,16 559,89 475,10 ±49,11 0,3584 
Imena krmnih skupin (FKONb, F+5OLb, F+10OLb, F+5OTb, F+10OTb) so razložena pri preglednici 7, na 
strani 15. 
 
Statistično značilne razlike smo ugotovili v količini zaužitih maščob in v deležu izločenih 
maščob glede na zaužite maščobe (preglednica 18). Količina zaužitih maščob se je 
značilno razlikovala v primerjavi skupine F+10OLb (5,59 g/dan) s skupinama F+5OTb 
(7,14 g/dan) in F+10OTb (7,14 g/dan). Razlik s kontrolno skupino nismo zabeležili. 
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Statistično značilnih razlik v količini izločenih maščob med skupinami nismo odkrili. 
Največ maščob so izločili piščanci v skupini F+5OLb (1,11 g/dan) in najmanj maščob so 
izločili piščanci v skupini F+10OTb (0,91 g/dan). Delež izločenih maščob glede na zaužite 
se je značilno razlikoval v primerjavi kontrolne skupine (18,10 %) s skupinama F+5OTb 
(14,38 %) in F+10OTb (12,64 %). Značilne razlike smo izmerili tudi v primerjavi skupin 
F+5OLb (18,01 %) in F+10OLb (18,63 %) s skupinama F+5OTb (14,38 %) in F+10OTb 
(12,64 %). 
 
Statistično značilne razlike v količinah posameznih zaužitih MK smo ugotovili 
(preglednica 18) v količini zaužite C10:0, skupina F+10OLb (656,23 mg/dan) se je 
značilno razlikovala od skupin F+5OTb (873,98 mg/dan) in F+10OTb (882,27 mg/dan). V 
količini zaužite C16:1 so se kontrolna skupina (8,41 mg/dan), skupini F+5OLb (8,21 
mg/dan) in F+10OLb (7,49 mg/dan) značilno razlikovale v primerjavi s skupinama 
F+5OTb (20,96 mg/dan) in F+10OTb (28,19 mg/dan). V količini zaužite C18:1 so se 
kontrolna skupina (1301,50 mg/dan), skupina F+5OLb (1332,24 mg/dan) in F+10OLb 
(1238,26 mg/dan) značilno razlikovale v primerjavi s skupinama F+5OTb (2142,85 
mg/dan) in F+10OTb (2472,77 mg/dan). V količini zaužite C20:0 so se ravno tako 
kontrolna skupina (13,95 mg/dan), skupina F+5OLb (14,79 mg/dan) in skupina F+10OLb 
(14,38 mg/dan) značilno razlikovale v primerjavi s skupinama F+5OTb (19,22 mg/dan) in 
F+10OTb (19,46 mg/dan). V količini zaužite C24:0 se je značilno razlikovala samo 
skupina F+5OTb (7,06 mg/dan) v primerjavi s kontrolno skupino (5,50 mg/dan). V količini 
zaužitih SFA so se značilno razlikovale skupina F+10OLb (868,60 mg/dan) v primerjavi s 
skupinama F+5OTb (1117,42 mg/dan) in F+10OTb (1118,16 mg/dan). Značilne razlike 
smo ugotovili tudi v količini zaužitih MUFA v primerjavi kontrolne skupine (1321,82 
mg/dan), skupine F+5OLb (1352,47 mg/dan) in F+10OLb (1256,53 mg/dan) s skupinama 
F+5OTb (2180,03 mg/dan) in F+10OTb (2517,62 mg/dan). V količini zaužitih C18:0, 
C18:2 n-6, C18:3 n-3, C22:0, PUFA, PUFA n-3 in PUFA n-6 nismo izmerili statistično 
značilnih razlik med skupinami. 
 
V količini izločenih MK smo izmerili pogojno statistično značilno razliko v količini 
izločene C16:1 (preglednica 18), kontrolna skupina (2,80 mg/dan) se je razlikovala v 
primerjavi s skupino F+10OTb (3,91 mg/dan). V količini izločene C18:3 n-3 se je 
kontrolna skupina (32,19 mg/dan) značilno razlikovala v primerjavi s skupino F+10OLb 
(47,03 mg/dan). Značilne razlike smo izmerili še v primerjavi skupine F+10OLb (47,03 
mg/dan) s skupinama F+5OTb (30,07 mg/dan) in F+10OTb (26,85 mg/dan). V količini 
izločene C22:0 sta se značilno razlikovali samo skupini F+5OLb (3,24 mg/dan) in 
F+10OTb (1,28 mg/dan). V količini izločene C24:0 se je tudi skupina F+5OLb (3,03 
mg/dan) značilno razlikovala samo v primerjavi s skupino F+10OTb (1,55 mg/dan). 
Statistično značilne razlike smo izmerili v količini izločene PUFA n-3 v primerjavi 
kontrolne skupine (32,19 mg/dan) s skupino F+10OLb (47,07 mg/dan) in tudi med 
skupinama F+10OLb (47,07 mg/dan) in F+10OTb (26,85 mg/dan). Pri količinah izločenih 
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C10:0, C18:0, C18:1, C18:2 n-6, C20:0, SFA, MUFA, PUFA in PUFA n-6 nismo izmerili 
statistično značilnih razlik med skupinami. 
 
Preglednica 19: Vpliv oljčnih listov in tropin na deleže izločenih maščobnih kislin glede na zaužite maščobne 
kisline 
 
FKONb F+5OLb F+10OLb F+5OTb F+10OTb SEM p-vrednost 
% IZLOČENIH MAŠČOBNIH KISLIN / ZAUŽITE MAŠČOBNE KISLINE 
C10:0 19,78a 21,04a 22,56a 15,79b 13,86b ±0,94 <,0001 
C16:1 33,48a 37,06ab 43,28b 15,21c 16,12c ±2,23 <,0001 
C18:0 16,51a 17,03a 15,86ab 13,58ab 11,08b ±1,20 0,0108 
C18:1 19,79a 18,68a 19,38a 11,68b 9,77b ±0,86 <,0001 
C18:2 n-6 17,99 17,53 17,91 16,08 15,22 ±1,03 0,2652 
C18:3 n-3 7,46a 9,40ab 10,86b 7,17a 7,37a ±0,56 0,0001 
C20:0 25,29ab 28,63ab 32,79a 18,34b 16,42b ±3,20 0,0063 
C22:0 18,33abc 27,50a 22,80ab 13,11bc 10,07c ±2,88 0,0015 
C24:0 33,01bc 49,83a 49,48ab 25,99c 23,09c ±4,19 <,0001 
SFA 20,63a 22,37a 23,21a 16,74b 14,63b ±0,93 <,0001 
MUFA 19,97a 18,97a 19,78a 11,78b 9,89b ±0,85 <,0001 
PUFA 16,85 16,61 17,07 15,16 14,42 ±0,96 0,2629 
PUFA n-3 7,46a 9,40ab 10,87b 7,17a 7,37a ±0,56 0,0001 
PUFA n-6 18,02 17,57 17,95 16,11 15,24 ±1,03 0,2619 
Imena krmnih skupin (FKONb, F+5OLb, F+10OLb, F+5OTb, F+10OTb) so razložena pri preglednici 7, na 
strani 15. 
 
V deležu izločenih MK glede na zaužite MK nismo izmerili statistično značilnih razlik v 
deležih C18:2 n-6, PUFA n-6 in PUFA (preglednica 19). Statistično značilne razlike pa 
smo izmerili v deležu C10:0 v primerjavi kontrolne skupine (19,78 %) s skupinama 
F+5OTb (15,79 %) in F+10OTb (13,86 %). Skupini z dodanimi tropinami sta se značilno 
razlikovali tudi v primerjavi s skupinama F+5OLb (21,04 %) in F+10OLb (22,56 %). V 
deležu C16:1 so se skupine F+10OLb (43,28 %), F+5OTb (15,21 %) in F+10OTb (16,12 
%) značilno razlikovale v primerjavi s kontrolno skupino (33,48 %). Značilne razlike v 
deležu C16:1 smo izmerili tudi med skupinama F+5OLb (37,06 %) in F+5OTb (15,21 %) 
ter med skupinama F+10OLb (43,28 %) in F+10OTb (16,12 %). V deležu C18:0 smo 
izmerili statistično značilne razlike v primerjavi kontrolne skupine (16,51 %) s skupino 
F+10OTb (11,08 %) ter med skupinama F+10OTb (11,08 %) in F+5OLb (17,03 %). V 
deležu C18:1 smo izmerili značilne razlike v primerjavi kontrolne skupine (19,79 %) s 
skupinama F+5OTb (11,68 %) in F+10OTb (9,77 %) ter v primerjavi skupin FIN+5OLb 
(18,68 %) in FIN+10OLb (19,38 %) s skupinama F+5OTb (11,68 %) in F+10OTb (9,77 
%). V deležih C18:3 n-3 in PUFA n-3 smo izmerili značilne razlike v primerjavi kontrolne 
skupine (7,46 %) s skupino F+10OLb (10,86 %) ter v primerjavi skupine F+10OLb s 
skupino F+10OTb (7,37 %). V deležu C20:0 smo izmerili značilne razlike samo v 
primerjavi skupine F+10OLb (32,79 %) s skupinama F+5OTb (18,34 %) in F+10OTb 
(16,42 %). V deležu C22:0 smo izmerili značilne razlike v primerjavi skupine F+5OLb 
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(27,50 %) s skupino F+5OTb (13,11 %) ter v primerjavi skupine F+10OLb (22,80 %) s 
skupino F+10OTb (10,07 %). V deležu C24:0 smo izmerili značilne razlike v primerjavi 
kontrolne skupine (33,01 %) s skupino F+5OLb (49,83 %). Skupina F+5OLb se je 
značilno razlikovala tudi v primerjavi s skupino F+5OTb (25,99 %) in skupina F+10OLb 
(49,48 %) se je značilno razlikovala v primerjavi s skupino F+10OTb (23,09 %). Delež 
izločenih SFA se je statistično značilno razlikoval v primerjavi kontrolne skupine (20,63 
%) s skupinama F+5OTb (16,74 %) in F+10OTb (14,63 %). Značilne razlike v deležu 
izločenih SFA smo izmerili tudi v primerjavi skupine F+5OLb (22,37 %) s skupino 
F+5OTb (16,74 %), ter v primerjavi skupine F+10OLb (23,21 %) s skupino F+10OTb 
(14,63 %). Tudi v deležu izločenih MUFA smo izmerili značilne razlike v primerjavi 
kontrolne skupine (19,97 %) s skupinama F+5OTb (11,78 %) in F+10OTb (9,89 %). 
Značilne razlike v deležu izločenih MUFA smo izmerili tudi v primerjavi skupine F+5OLb 
(18,97 %) s skupino F+5OTb (11,78 %) ter v primerjavi skupine F+10OLb (19,78 %) s 
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Z raziskavo smo želeli ugotoviti vpliv dodanih oljčnih listov ali tropin v krmnih mešanicah 
za pitovne piščance na kazalnike oksidativnega stresa (MDA, izomere vitamina E) v prsni 
in stegenski mišici, krvni plazmi in jetrih, na ACW jeter, na aktivnost jetrnih encimov 
(GGT, AST, ALT), mase in deleže prebavil (tanko črevo, debelo črevo, slepo črevo) in na 
zdravje prebavil, ki smo ga ovrednotili z merjenjem pH vsebine črevesa, viskoznosti 
vsebine tankega črevesa ter z vsebnostjo HMK v tankem in slepem črevesu, ki so kazalniki 
fermentacije v prebavilih. Vplive dodatka oljčnih listov in tropin na preučevane parametre 
smo opazovali v prehranskem in bilančnem poskusu. 
 
5.1 PREHRANSKI POSKUS 
 
Dandanes v komercialnem perutninarstvu od pitovnih piščancev pričakujemo, da bodo 
hitro rasli, odlično izkoriščali krmo, da bodo odporni na bolezni ter da se bodo prilagodili 
na stresorje v okolju, kar pa lahko negativno vpliva na stanje živali in ji povzroča stres. 
Med evolucijo je perutnina razvila antioksidativni obrambni sistem, ki nadzira nastanek 
prostih radikalov in vzdržuje normalno razmerje med oksidanti in antioksidanti v telesu, ki 
je sestavljen iz lastnih antioksidativnih encimov, endogenih antioksidantov (koencim Q, 
vitamin C) in iz prehranskih antioksidantov, ki jih živali dobijo s krmo (vitamin E, 
rastlinski polifenoli). V krmo za pitovne piščance je priporočljivo dodajati vitamin E in 
minerale po priporočilih selekcijskih hiš (Ross 308 ..., 2014), pa vendar zaradi različnih 
stresorjev priporočajo še dodatno vključevanje antioksidantov v krmo (Surai in sod., 2019). 
 
MDA je sekundarni proizvod lipidne peroksidacije. Lipidna peroksidacija je proces, pri 
katerem poteče reakcija kisika z nenasičenimi maščobami (maščobnimi kislinami) in 
nastanejo različni oksidativni proizvodi. MDA je najbolj mutagen proizvod lipidne 
peroksidacije in reagira s celičnimi in tkivnimi beljakovinami ter z molekulo DNK in s tem 
povzroča poškodbe na molekularnem nivoju (Ayala in sod., 2014). V koncentraciji MDA v 
krvni plazmi, ki smo ga uporabili kot kazalnik oksidativnega stresa, ni bilo značilnih razlik 
med skupinami, kar kaže na to, da oljčni listi in tropine niso imeli negativnega vpliva na 
oksidativni stres oziroma živalim dodatka nista povzročila oksidativnega stresa. 
Pozitivnega vpliva PP na oksidativni stres, ki bi ga izmerili kot zmanjšano koncentracijo 
MDA v krvni plazmi nismo mogli preveriti, ker pri piščancih nismo izzvali oksidativnega 
stresa. Zaradi vsebnosti PP v stranskih proizvodih oljarstva, ki smo jih preučevali v 
poskusu, za katere je znano, da delujejo kot antioksidanti (Ritchason, 2000), smo 
pričakovali njihov vpliv na zmanjšanje koncentracije MDA, vendar se to ni zgodilo. 
 
V krvni plazmi smo ugotovili značilne razlike v koncentraciji g-TOK v primerjavi skupine 
F+5OLp s skupino F+10OLp ter v primerjavi skupine F+5OTp s skupino F+10OTp. 
Ugotovili smo značilne razlike v koncentraciji a-TOK v primerjavi skupine F+5OLp s 
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skupino F+10OLp. V obeh primerih smo pri dodanih listih izmerili več g-TOK in a-TOK v 
plazmi, kar lahko povežemo z rezultati laboratorijskih analiz vsebnosti izomer vitamina E 
v krmnih mešanicah, kjer smo v krmnih mešanicah z dodanimi oljčnimi listi izmerili 
nekoliko višjo vsebnost izomer vitamina E v primerjavi s krmnima mešanicama z 
dodanimi oljčnimi tropinami in kontrolno krmno mešanico. Znano je, da povečana 
koncentracija izomer vitamina E v krmi vpliva na povečano koncentracijo izomer vitamina 
E v plazmi, kar so pri pitovnih piščancih ugotovili tudi drugi raziskovalci (Voljč in sod., 
2011; Leskovec in sod., 2018b), vendar so bile razlike v vsebnosti izomer vitamina E v 
krmnih mešanicah pri teh raziskavah bistveno višje kot v našem poskusu. Ker značilnih 
razlik v koncentraciji izomer vitamina E v krvni plazmi nismo izmerili v primerjavi 
kontrolne skupine s poskusnimi skupinami, lahko ugotovljene značilne razlike v 
koncentraciji izomer vitamina E v plazmi pitovnih piščancev pripišemo tudi naključju. 
 
Statistično značilnih razlik nismo izmerili v koncentraciji MDA v jetrih med skupinami, 
kar lahko razložimo na podoben način kot v koncentraciji MDA v krvni plazmi. Podobno 
so v raziskavi na pitovnih piščancih ugotovili Voljč in sod. (2011), ki prav tako niso 
izmerili razlik v koncentraciji MDA v jetrih piščancev, ki so jim izzvali oksidativni stres z 
dodatkom lanenega olja v krmne mešanice. Negativne učinke oksidativnega stresa so želeli 
zmanjšati z dodatkom vitamina E in ekstrakta kostanjevega lesa v krmnih mešanicah, ki pa 
nista imela vpliva na koncentracijo MDA v krvni plazmi in jetrih. 
 
Polifenoli oljk prav tako niso povečali ACW jeter, ki smo jo izmerili s kemoluminiscenčno 
metodo. Razlog za to ugotovitev bi lahko bil, da so se PP iz krme slabo absorbirali in hitro 
izločali iz organizma, zato so njihove koncentracije v tarčnih tkivih običajno nizke in ne 
prispevajo pomembno k skupni ACW (Surai, 2014). Izmerjeni koncentraciji g-TOK in a-
TOK v jetrih sta bili najvišji pri piščancih v skupini F+5OLp, ki se je značilno razlikovala 
v primerjavi s kontrolno skupino in v primerjavi s skupinama z dodanimi 5 % tropinami ali 
10 % listi. Višji koncentraciji g-TOK in a-TOK v jetrih pri dodanih 5 % listih lahko le 
delno pripišemo nekoliko višji vsebnosti izomer vitamina E v krmnih mešanicah z 
dodanimi listi v primerjavi s krmnimi mešanicami z dodanimi tropinami in kontrolno 
krmno mešanico, ker so bile razlike v vsebnosti izomer vitamina E v krmnih mešanicah 
majhne. 
 
Podobne rezultate smo dobili tudi v vsebnosti izomer vitamina E (g-TOK in a-TOK), kjer 
je bila v jetrih piščancev v skupini F+5OLp največja vsebnost izomer vitamina E, vendar 
se vsebnosti izomer niso značilno razlikovale v primerjavi s kontrolno skupino. Med 
skupinami tudi ni bilo razlik v masi jeter piščancev, kar so ugotovili že v raziskavi Levart 
in sod. (2018). Značilne razlike smo izmerili samo še v vsebnosti izomere g-TOK v 
primerjavi kontrolne skupine s skupinama F+10OLp in F+10OTp. Vsebnost vsote izomer 
vitamina E (g-TOK in a-TOK) v jetrih se ni značilno razlikovala v primerjavi kontrolne 
skupine s skupinami F+5OLp, F+10OLp, F+5OTp in F+10OTp, zato lahko zaključimo, da 
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dodatka listov ali tropin v krmne mešanice nista vplivala na zmanjšanje ali zvišanje 
vsebnosti vsote izomer vitamina E v jetrih. Podobno so ugotovili tudi Mazur-Kušnirek in 
sod. (2019), ki so preučevali vpliv dodatka polifenolov, ekstrahiranih iz čebule in grozdnih 
pešk, ki ni imel vpliva na koncentracijo izomer vitamina E v jetrih pitovnih piščancev. 
 
Preverili smo tudi vpliv oljčnih listov in tropin na aktivnost jetrnih encimov GGT, AST in 
ALT. Povečana aktivnost encimov nakazuje na možne okvare jeter in na povečanje pojava 
bolezni in pogina pri živalih. Pri okvari jeter se, zaradi poškodovanih jetrnih celic, tudi 
koncentracija encimov v krvi poveča (Van Beek in sod., 2013; Aragon in Younossi, 2010). 
V naši raziskavi so bile živali v poskusu zdrave in ni bilo nobenih bolezni in povečanega 
pogina, kot je to ugotovila že Porenta (2019). Te ugotovitve lahko povežemo z rezultati 
naše raziskave, kjer ni bilo značilnih razlik med kontrolno skupino in poskusnimi 
skupinami v aktivnosti jetrnih encimov, s čimer lahko potrdimo, da zaradi dodatka oljčnih 
listov ali tropin v krmne mešanice za pitovne piščance ni prišlo do poškodb jeter. 
 
Vpliv oljčnih listov in tropin na obseg oksidacije maščob smo ovrednotili na način, da smo 
izračunali vsebnosti MDA in izomer vitamina E v prsni in stegenski mišici, v plazmi in 
jetrih. V naši raziskavi smo ugotovili statistično značilne razlike v vsebnosti MDA v prsni 
mišici, med skupinama F+5OTp in F+10OTp. Značilne razlike smo izmerili tudi v vsoti 
MDA (prsna in stegenska mišica, plazma in jetra). V primerjavi s kontrolno skupino, ki je 
imela najvišjo vsebnost skupnega MDA v mišicah, jetrih in plazmi, se je značilno 
razlikovala samo skupina z dodanimi 5 % tropinami, ki je imela tudi najmanjšo vsebnost 
skupnega MDA. Zaradi dodanih tropin v krmno mešanico je verjetno prišlo do manjše 
oksidacije maščob in s tem do manjše proizvodnje MDA v piščancih, vendar le pri nižji 
koncentraciji dodatka tropin (5 %), kar lahko povežemo z antioksidativnim delovanjem PP 
oljčnih tropin. Do podobnega zaključka, da PP oljk izboljšajo antioksidativno obrambo, so 
prišli tudi Papadopoulou in sod. (2017), ki so pitovnim piščancem PP iz odpadnih vod 
dodajali v vodo in so kot parameter oksidativnega stresa ravno tako določili vsebnost 
MDA v krvi. Ker v naši raziskavi nismo ugotovili razlik v vsebnosti MDA v primerjavi 
kontrolne skupine s poskusnimi skupinami, ki smo jim v krmo dodali oljčne liste v obeh 
koncentracijah (5 % in 10 %) in tropine (10 %) v najvišji koncentraciji, bodo za pojasnitev 
antioksidativnega delovanja PP oljk, v odvisnosti od njihove koncentracije v krmi, 
potrebne nadaljne raziskave. 
 
Vitamin E je antioksidant, ki je sestavljen iz več komponent (tokoferoli in tokotrienoli) in 
se sintetizira v rastlinah, najdemo ga tudi v oljih in semenih. Že zelo kmalu je bil 
prepoznan kot pomemben antioksidant pri večkrat nenasičenih maščobah. Različne študije 
na živalih so pokazale pomembno vlogo vitamina E pri razvoju tkiv in organov, kot so 
možgani, kosti, koža, mišice in kri (Galli in sod., 2017). V naši raziskavi smo ugotovili 
značilne razlike v vsebnosti vsote izomer vitamina E, v primerjavi kontrolne skupine s 
skupino F+10OLp, vendar le v prsni mišici. Značilnih razlik v vsebnosti vsote izomer 
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vitamina E v stegenski mišici, plazmi in jetrih pa nismo izmerili v primerjavi kontrolne 
skupine s poskusnimi skupinami. Na zmanjšanje ali zvišanje celokupne vsote izomer 
vitamina E v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih, dodatek listov ali tropin v krmne 
mešanice za piščance, ni imel vpliva. V vsebnosti vsot izomer vitamina E v prsni in 
stegenski mišici, plazmi in jetrih smo sicer zasledili značilne razlike, vendar so se te 
razlike, ko smo gledali celokupno vsoto izomer vitamina E (prsna in stegenska mišica, 
plazma in jetra), v kontroli in poskusnih skupinah, izničile. 
 
Oljčni listi imajo v krmi za pitovne piščance ugodne učinke (Al-Harthi, 2017), vendar 
lahko z visoko vsebnostjo vlaknin vplivajo tudi na zmanjšano zauživanje krme. Pri 
dodajanju listov v krmo za živali je potrebno paziti, da jih ne dodamo v prevelikih 
količinah, ker lahko večja vsebnost vlaknine v listih poveča volumen krme v prebavilih, 
kar lahko privede do zmanjšanega zauživanja krme in rasti živali (Sugiharto in sod., 2019). 
Vpliv oljčnih listov in tropin na mase, deleže in na zdravje prebavil smo ovrednotili z 
izmerjenim pH vsebine črevesa, izmerjeno viskoznostjo vsebine tankega črevesa ter s 
koncentracijami in vsebnostmi HMK v tankem in slepem črevesu. V naši raziskavi smo za 
prehranski poskus naredili izoenergijske, izobeljakovinske in izovlakninske krmne 
mešanice, zato vpliva dodatka listov in tropin na mase in deleže prebavil nismo 
pričakovali. Piščance smo začeli krmiti s poskusnimi krmnimi mešanicami šele 21. dan 
poskusa, ko so imele živali že dovolj razvita prebavila in tudi zaradi tega nismo pričakovali 
vpliva dodatka listov in tropin na mase prebavil. Značilne razlike v primerjavi kontrolne 
skupine s poskusnimi skupinami smo izmerili v deležu polnega tankega črevesa 
(primerjava FKONp s skupino F+5OLp), praznega debelega črevesa (primerjava FKONp s 
skupino F+5OLp) in v masi ter deležu praznega slepega črevesa (primerjava FKONp s 
skupinama F+5OTp in F+10OTp). Shafey in sod. (2013) so naredili raziskavo z dodanimi 
15 g, 30 g in 50 g oljčnimi listi v krmne mešanice za pitovne piščance in prišli do 
ugotovitev, da so dodani listi (50 g) značilno vplivali na povečanje mase tankega črevesa 
pri piščancih in kar so pripisali prilagoditvi prebavil na krmo z visoko vsebnostjo vlaknin. 
V naši raziskavi med ugotovljenimi statistično značilnimi razlikami v masah in deležih 
delov prebavil in koncentracijo dodanih listov in tropin ni bilo dovolj jasne povezave, zato 
bi bile potrebne nadaljne raziskave. 
 
Prebavila in mikrobiota prebavil imajo pomembno vlogo pri absorbciji hranljivih snovi in 
pri razvoju odpornega črevesja proti raznim obolenjem. Kakršnekoli spremembe v 
prebavilih lahko učinkujejo na proizvodnost in zdravje piščancev. Različni deli prebavil 
vsebujejo različno mikrobioto (bakterije, glive, protoza, virusi). V slepem in debelem 
črevesu mikrobiota proizvaja energijo in vitamine, aminokisline in SFA iz neprebavljenih 
delcev krme. SFA imajo bakteriostatične lastnosti in predstavljajo vir energije ter znižujejo 
pH v debelem črevesu (Shang in sod., 2018). Rahmani in sod. (2005) opisujejo 
pomembnost kislega pH črevesa, kateri je povezan z zdravjem perutnine, učinkovitostjo 
absorbcije hranljivih snovi iz krme in mikrofloro. Kisel pH je pomemben, ker vzpostavi 
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primerno okolje za rast mikrobov, ki ugodno učinkujejo na črevesje živali. Škodljivi 
mikroorganizmi se razvijajo pri pH višjem od 7, ravno zato je bolj kislo okolje koristno za 
mikroorganizme, ki tako lahko uspešno tekmujejo s patogeni za hranila v črevesju. V naši 
raziskavi smo ugotovili, da je bil pH v vsebini črevesja rahlo kisel (6,0 – 6,6), kar je 
ugodno. Statistično značilne razlike smo izmerili v pH vsebine slepega črevesa, v 
primerjavi s kontrolno skupino sta se značilno razlikovali skupini z dodanimi 5 % in 10 % 
oljčnimi listi, tako, da je bil zaradi dodanih listov pH v slepem črevesu nižji. Razlikovali 
sta se tudi skupini F+10OLp in F+10OTp, dodani listi so bolj znižali pH v slepem črevesu 
kot dodane tropine. Glede na omenjeni študiji (Shang in sod., 2018; Rahmani in sod., 
2005) lahko zaključimo, da lahko dodani oljčni listi z znižanjem pH v črevesju ugodno 
učinkujejo tako na zdravje črevesja kot na delovanje njegove mikrobiote. 
 
Viskoznost vsebine prebavil je pomemben in občutljiv dejavnik pri piščancih. Krme z 
visokimi vsebnostmi topnih neškrobnih polisaharidov najbolj prispevajo k zvišanju 
viskoznosti, ker jih prebavni encimi ne morejo razgraditi. Visoka viskoznost vsebine 
prebavil lahko vodi v prebavne in zdravstvene težave, ker se upočasni prehod krme in 
dosegljivost hranljivih snovi mikrobom v prebavilih. Zaradi zastajanja krme v prebavilih se 
namnožijo patogeni mikroorganizmi, zmanjša se zauživanje krme in pride do upočasnjene 
rasti pri piščancih (Yegani in Korver, 2008). V naši raziskavi smo spremljali vpliv dodanih 
oljčnih listov in tropin v krmne mešanice za piščance na viskoznost vsebine tankega 
črevesa in rezultati so pokazali, da v primerjavi kontrolne skupine s poskusnimi skupinami, 
kjer so bili dodani listi ali tropine, ni bilo razlik v viskoznosti vsebine tankega črevesa. 
Izmerjene viskoznosti vsebine tankega črevesa v naši raziskavi so bile primerljive z 
vrednostmi, o katerih poroča tudi Salobir (1998). Dänicke in sod. (2000) opisujejo, da 
imajo lahko topni neškrobni polisaharidi v krmi negativen učinek na prebavljivost 
hranljivih snovi pri piščancih in s tem tudi vplivajo na viskoznost vsebine v prebavilih 
(povišajo viskoznost). V poskusnih krmnih mešanicah smo delno ali v celoti zamenjali 
otrobe in lucerno z listi ali tropinami in, ker nismo izmerili značilnih razlik v viskoznosti 
med skupinami, lahko sklepamo, da imajo vse te komponentne podobno sestavo topnih 
strukturnih ogljikovih hidratov in zaradi tega tudi ni bilo vpliva dodatka listov in tropin na 
povišanje ali znižanje viskoznosti vsebine tankega črevesa. To potrjuje raziskava Sansoucy 
(1985), ki omenja, da imajo oljčne tropine poleg visoke vsebnosti maščob (največ 
nenasičenih C16 in C18 maščobnih kislin) tudi veliko vsebnost gradnikov celičnih sten, 
lignina in ligno-celuloze, ki pa so netopni neškrobni polisaharidi in zaradi tega niso 
vplivali na viskoznost vsebine tankega črevesa v našem poskusu. 
 
Piščanci so monogastrične živali, ki zajemajo krmo v kljun in v prebavni trakt. V prvem 
delu prebavnega trakta piščanci iz krme v večini dobijo vso potrebno energijo, ki jo 
potrebujejo, neprebavljeni delci krme pa potujejo naprej v slepo in debelo črevo kjer 
fermentirajo in s tem pokrijejo svoje potrebe tudi mikroorganizmi v črevesju. Svihus in 
sod. (2013) opisujejo, da je razumevanje sestavin krme, ki gre skozi prebavila, ključnega 
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pomena za razumevanje obsega fermentacije v slepem črevesu. Omenjajo ogljikove 
hidrate, ki naj bi se fermentirali do HMK v slepem črevesu in neškrobne polisaharide, od 
katerih naj bi se fermentiral samo majhen del. Že zelo male spremembe v sestavi krme naj 
bi vplivale na fermentacijo v slepem črevesu, kajti največji del fermentacije poteka ravno v 
slepih črevesih, ob tem pa nastajajo HMK (Lei in sod., 2012), ocetna, propanojska, 
valerijanska in izo-valerijanska kislina, ki smo jih preučevali tudi v našem poskusu. Obseg 
fermentacije, ki smo ga določili z vsebnostjo HMK v vsebini prebavil, je bil v naši 
raziskavi bistveno večji v vsebini slepega črevesa v primerjavi z vsebino tankega črevesa. 
Obseg fermentacije je bil manjši v vsebini tankega črevesa v primerjavi z vsebino slepega 
črevesa, v skupinah z dodatkom oljčnih listov ali tropin (3,5x – 6x) in v kontrolni skupini 
(9x). Manjši obseg fermentacije v vsebini tankega črevesa lahko povežemo tudi z vplivom 
PP iz listov in tropin, ki so zavirali delovanje mikroorganizmov. Značilne razlike v 
koncentracijah posameznih HMK smo ugotovili samo v vsebini slepega črevesa, v tankem 
črevesu ni bilo ugotovljenih razlik med skupinami. Skupine z dodanimi listi in tropinami 
so se značilno razlikovale v primerjavi s kontrolno skupino, izmerili smo manjšo 
proizvodnjo posameznih HMK v vsebini slepega črevesa. Dodatek listov ali tropin v 
krmne mešanice je vplival na zmanjšanje koncentracij posameznih HMK v slepem 
črevesu. Iz laboratorijskih analiz poskusnih krmnih mešanic je razvidno, da ravno oljčni 
listi vsebujejo največ PP, kateri lahko neugodno vplivajo (antimikrobno delovanje) na 
obseg fermentacije in s tem znižujejo nastanek HMK. Značilne razlike smo izmerili tudi v 
dodatku oljčnih listov (5 % in 10 %), dodatek 10 % listov je še dodatno prispeval k 
znižanju proizvodnje posameznih HMK v slepem črevesu. Razlike v koncentracijah 
posameznih HMK so se odrazile v razlikah vsot HMK v vsebini slepega črevesa, vsota 
HMK je bila nižja v obeh poskusnih skupinah z najvišjo koncentracijo dodatka v 
primerjavi s kontrolno skupino, kar kaže, da so PP oljk zavirali mikrobno fermentacijo šele 
pri višji koncentraciji (10 %) dodanih listov ali tropin. 
 
5.2 BILANČNI POSKUS 
 
Po koncu bilančnega poskusa, ko smo piščancem odvzeli izločke, smo spremljali vpliv 
oljčnih listov in tropin na količino izločenega MDA, količino zaužitih in izločenih izomer 
vitamina E, na količino zaužitih in izločenih PP in količino zaužitih ter izločenih maščob in 
maščobnih kislin. 
 
MDA nastane kot proizvod lipidne peroksidacije in povzroča poškodbe molekul (Ayala in 
sod., 2014). V naši raziskavi smo ugotovili značilne razlike v količini izločenega MDA v 
primerjavi kontrolne skupine s skupinama z dodanimi 5 % ali 10 % tropinami, piščanci v 
skupinah F+5OTb in F+10OTb so izločili manjše količine MDA. Do podobnih ugotovitev, 
da polifenoli oljk znižajo nastanek MDA v izločkih, je prišel tudi Leskovec (2019), ki je 
preučeval dodatek ekstrakta oljčnih listov v krmne mešanice pitovnih piščancev. V 
prehranskem poskusu smo ugotovili nižjo vsebnost vsote MDA (prsna in stegenska mišica, 
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plazma in jetra) pri piščancih v skupinah z dodanimi tropinami, kar se je ujemalo z 
rezultatom bilančnega poskusa, kjer je bila tudi količina izločenega MDA zato manjša v 
primerjavi s kontrolno skupino. Zato predpostavljamo, da PP oljk verjetno ščitijo maščobe 
pred oksidacijo tako v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih kot v prebavilih piščancev. 
Ker pa so oljčni listi vsebovali več PP v primerjavi s tropinami smo zato pričakovali, da bo 
antioksidativni učinek večji pri poskusnih skupinah z dodanimi oljčnimi listi, vendar se to 
ni zgodilo. Delno lahko zato rezultat izločene količine MDA, ki se ni značilno razlikovala 
v primerjavi skupin F+5OLb in F+10OLb s kontrolno skupino, pripišemo dejstvu, da so PP 
v listih oljke verjetno bolj zaščiteni in zaradi voskaste prevleke na listih slabše dostopni 
prebavnim encimom in so zato tudi slabše izkoristljivi v primerjavi z ekstraktom oljčnih 
listov, kar potrjuje raziskava Leskovec (2019), v kateri je avtor preučeval ekstrakt oljčnih 
listov in ugotovil, da je znižal vsebnost MDA v izločkih pitovnih piščancev. 
 
Spremljali smo tudi vpliv dodanih listov in tropin v krmne mešanice za piščance na zaužite 
in izločene izomere vitamina E ter na delež izločenih izomer vitamina E. Ugotovili smo 
značilne razlike v zaužitih izomerah vitamina E, v njegovi najbolj aktivni izomeri, a-TOK. 
V količini zaužitega a-TOK sta se razlikovali samo skupini z dodanimi 10 % listi in 10 % 
tropinami, piščanci v skupini z dodanimi oljčnimi listi so zaužili večje količine a-TOK. 
Laboratorijske analize krmnih mešanic v bilančnem poskusu so pokazale, da so krmne 
mešanice z dodanimi listi (F+5OLb in F+10OLb) vsebovale večjo količino izomer 
vitamina E kot krmne mešanice z dodanimi tropinami (F+5OTb in F+10OTb) in kontrolna 
krmna mešanica, zato je bilo največ zaužitih izomer vitamina E ravno pri skupini z 
dodanimi 10 % listi. V izločenih izomerah vitamina E nismo izmerili značilnih razlik med 
skupinami. V deležu izločenih izomer glede na zaužite izomere vitamina E smo izmerili 
značilne razlike samo v količini d-TOK, v primerjavi kontrolne skupine s skupino z 
dodanimi 10 % listi (delež izločenega d-TOK je bil višji pri F+10OLb). V skupini 
F+10OLb se je d-TOK manj učinkovito absorbiral (79 %) kot pri ostalih skupinah (81,9 % 
– 87,1 %). Najbolj učinkovito se je absorbiral a-TOK (95,3 % – 96,7 %), zato so ga živali 
izločile najmanj. Najmanj učinkovito pa se je absorbiral g-TOK (69,3 % – 80,7 %), zato so 
ga živali izločile največ. Najbolj biološko aktivna in zastopana izomera vitamina E je a-
TOK in biološki aktivnosti g-TOK in d-TOK sta samo 10 % oz. 1 % biološke aktivnosti a-
TOK (Vitamin E ..., 2019), zato je bila v naši raziskavi najbolj učinkovita absorbcija ravno 
v izomeri a-TOK. V vsebnosti zaužite in izločene vsote izomer vitamina E (d-TOK, g-
TOK, a-TOK) ter v deležu izločene vsebnosti vsote izomer vitamina E nismo izmerili 
značilnih razlik med skupinami, zato lahko zaključimo, da dodatka oljčnih listov ali tropin 
nista imela vpliva na zaužite in izločene izomere vitamina E. 
 
PP v oljki predstavljajo zaščito proti patogenom in so proizvodi, ki nastanejo v rastlini tudi 
po poškodbi žuželk. Največ jih najdemo v listih oljke, najbolj zastopan PP je olevropein, 
poleg še veliko drugih. PP povezujejo z pozitivnimi učinki na zdravje živali ali ljudi 
(Vogel in sod., 2015). Al-Harthi (2017) opisuje dodatek tropin v krmne mešanice za 
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piščance tudi kot učinkovit način recikliranja tega odpadka. V naši raziskavi so piščanci 
zaužili največjo količino PP ravno v skupinah F+5OLb in F+10OLb, rezultat se ujema z 
laboratorijskimi analizami, kjer smo izmerili največje količine PP ravno v krmnih 
mešanicah z dodanimi oljčnimi listi. Značilne razlike v količini zaužitih PP smo izmerili v 
primerjavi kontrolne skupine s skupinama F+5OLb in F+10OLb, kateri sta imeli višje 
količine zaužitih PP, kar pa je ustrezalo zgornjemu opisu sestave krmnih mešanic 
bilančnega poskusa, kjer smo v krmnih mešanicah z dodanimi listi izmerili višje količine 
PP. Značilne razlike smo izmerili v izločenih PP v primerjavi skupin F+5OLb in F+10OLb 
s kontrolno skupino, med skupinama F+5OLb in F+5OTb ter v primerjavi skupine 
F+10OLb s skupinama F+5OTb in F+10OTb. V deležu izločenih PP glede na zaužite smo 
izmerili značilne razlike v primerjavi kontrolne skupine s skupino F+10OLb, pri skupini 
F+10OLb je bil delež izločenih PP nižji. Značilne razlike smo izmerili tudi v deležu 
izločenih PP v primerjavi skupine F+10OLb s skupino F+10OTb, skupina F+10OTb je 
imela višji delež izločenih PP. Rezultati so nam pokazali negativno bilanco PP, piščanci so 
izločali večje količine PP, kot so jih zauživali, z izjemo skupine F+10OLb. Negativno 
bilanco bi lahko pripisali nespecifični metodi določanja PP. Iskali smo tudi interference, 
vendar nismo ničesar odkrili. Večje izločene količine PP bi lahko pripisali presnovi 
kompleksnih PP, ki jih sicer s spektrofotometrično metodo ne zaznamo, vsebnost njihovih 
presnovkov pa lahko določimo. Tudi Lipinski in sod. (2017) omenjajo, da presnova PP še 
ni dovolj raziskan in po ocenah naj bi bilo absorbiranih in prebavljenih PP samo med 5 % 
in 10 %. 
 
Maščobe in MK v prehrani piščancev so pomembne, ker oskrbujejo organizem s potrebno 
energijo. Vseh MK živali ne morejo sintetizirati same, zato je pomembno, da te esencialne 
MK priskrbimo z dodajanjem v krmo (linolna in linolenska MK). Esencialne MK so 
prekurzorji za nastajanje večjih in daljših PUFA, ki imajo pomembno vlogo pri 
uravnavanju funkcij imunskega in živčnega sistema. Del zaužitih MK bodo živali 
absorbirale in jih vgradile v maščobe (Smink, 2012). MK delimo na SFA (same enojne 
vezi, kot so stearinska, palmitinska MK ...) in nenasičene MK (MUFA in PUFA). Med 
PUFA uvrščamo omega-3 in omega-6 MK. Rastlinska olja, med katere spada tudi oljčno 
olje, vsebujejo visok delež nenasičenih MK (MUFA in PUFA). Prebava maščob poteka s 
pomočjo hidrolize, pri kateri dobimo monoacilglicerol in dve MK, v tankem črevesu se 
oblikujejo micele, ki se premikajo po črevesju in se kasneje absorbirajo skozi steno 
tankega črevesa. Smink (2012) omenja še, da imajo pitovni piščanci slabo prebavo SFA v 
primerjavi z nesnicami in prašiči. Če je v obroku tudi veliko neškrobnih polisaharidov, ki 
povišajo viskoznost in zmanjšajo prebavljivost hranljivih snovi, se prebavljivost SFA še 
poslabša. MK se po absorbciji lahko oksidirajo, shranijo ali postanejo prekurzorji za 
nastanek novih molekul. Veliko MK se bo sintetiziralo tudi de novo, pri piščancih sinteza 
MK večinoma poteka v jetrih in maščobnem tkivu. Najbolj pogosto se sintetizira C16:0, iz 
katere lahko nastane tudi C18:0 (Smink, 2012). 
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V naši raziskavi smo ugotovili značilne razlike v količini zaužitih maščob samo v 
primerjavi skupine F+10OLb (5,59 g) s skupinama F+5OTb (7,14 g) in F+10OTb (7,14 g). 
Značilne razlike smo izmerili tudi v deležu izločenih maščob glede na zaužite maščobe v 
primerjavi skupin F+5OTb in F+10OTb s kontrolno skupino in skupinama F+5OLb in 
F+10OLb. Ker tropine v večini vsebujejo največ nenasičenih C16 in C18 MK (Sansoucy, 
1985), ki so lažje prebavljive kot SFA (Dänicke in sod., 2000), so piščanci te MK tudi 
absorbirali. Učinkovitost absorbcije maščob v skupinah F+5OTb in F+10OTb je bila večja 
zaradi večje vsebnosti oleinske MK v tropinah, ki je enkrat nenasičena MK in je bila zaradi 
nje boljša tudi izkoristljivost SFA (Podgornik in sod., 2019). 
 
V zaužitih količinah posameznih MK nismo izmerili razlik v zaužitih količinah esencialnih 
MK (linolna in linolenska MK). Značilne razlike pa smo izmerili v zaužiti količini oleinske 
MK (C18:1) v primerjavi skupin F+5OTb in F+10OTb z ostalimi skupinami, največ C18:1 
so zaužili piščanci v skupinah F+5OTb in F+10OTb (tudi laboratorijske analize krmnih 
mešanic bilančnega poskusa so potrdile, da je bilo največ C18:1 v krmnih mešanicah z 
dodanimi tropinami). V izločeni količini posameznih MK nismo izmerili značilnih razlik v 
vsebnosti izločene C18:1 in linolne MK (C18:2 n-6) med skupinami, značilne razlike pa 
smo zmerili v izločeni količini linolenske MK (C18:3 n-3). Piščanci so v skupini F+10OLb 
v primerjavi s kontrolno skupino in skupino F+10OTb izločili največ C18:3 n-3. Količine 
zaužitih in izločenih C18:3 n-3 in C18:2 n-6 so bile enake količini zaužitim in izločenim 
PUFA n-3 in PUFA n-6 zato, ker v izločkih nismo zaznali ostalih dolgoverižnih MK, 
ampak samo esencialni C18:3 n-3 in C18:2 n-6. 
 
Iz analiz krmnih mešanic bilančnega poskusa je bilo razvidno, da sta krmni mešanici 
F+5OTb in F+10OTb vsebovali več C18:1 kot ostale skupine, zato je bila absorbcija vseh 
posameznih MK bolj učinkovita pri piščancih v skupinah F+5OTb in F+10OTb v 
primerjavi s kontrolno skupino ter skupinama F+5OLb in F+10OLb. Ker je bila absorbcija 
MK bolj učinkovita pri piščancih v skupinah F+5OTb in F+10OTb, so bili zato tudi deleži 
izločenih posameznih MK glede na zaužite manjši v primerjavi s kontrolno skupino in 
skupinama F+5OLb in F+10OLb. Značilne razlike smo izmerili v količini pomembnih MK 
(C18:0, C18:1 in C18:3 n-3) v skupinah F+5OTb in F+10OTb v primerjavi s kontrolno 
skupino in v primerjavi s skupinama F+5OLb in F+10OLb. Piščanci v skupinah F+5OTb 
in F+10OTb so imeli bolj učinkovito absorbcijo C18:0, C18:1 in C18:3 n-3. V poskusnih 
skupinah so se najbolj učinkovito absorbirale C18:3 n-3 in PUFA n-3 (89,2 % – 92,8 %), 
sledila je C18:1 (80,2 % – 90,2 %) in MUFA (80,1 % – 90,1 %), najmanj učinkovito so se 
absorbirale SFA (76,8 % – 85,4 %), kar je ugotovil tudi Smink (2012), da je učinkovitost 
absorbcije SFA nižja pri pitovnih piščancih v primerjavi z nesnicami in prašiči. V skupini 
F+10OLb smo izmerili največji delež izločene C18:3 n-3 in PUFA n-3 v primerjavi s 
kontrolno skupino in skupinama F+5OTb in F+10OTb. Na izkoristljivost MK pri pitovnih 
piščancih lahko vpliva tudi količina izločenih prebavnih encimov. Tako na primer v 
raziskavi Jang in sod. (2007) opisujejo vpliv eteričnih olj ekstrahiranih iz zelišč v krmnih 
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mešanicah za pitovne piščance na količino prebavnih encimov. Značilen vpliv na 
povečanje izločanja prebavnih encimov je bil v dodani količini 50 mg eteričnih olj v 
kilogram krmne mešanice, kar se je potem pokazalo tudi v izboljšani prebavljivosti 
hranljivih snovi. Vendar rezultati naše raziskave kažejo, da je pri piščancih v skupinah 
F+5OLb in F+10OLb izkoristljivost MK slabša. Na izkoristljivost MK pomembno vpliva 
MK sestava krme. V raziskavi Kanakri in sod. (2017), kjer so spremljali MK sestavo 
izločkov pitovnih piščancev krmljenih s krmnimi mešanicami z različnimi MK sestavami, 
so prišli do ugotovitev, da se najbolj učinkovito izkoriščajo omega-3 PUFA, sledijo jim 
omega-9 in omega-7 MK, ter večina SFA (razen C16:0 in C18:0), kar smo ugotovili tudi v 
naši raziskavi. Zaključili so, da je izkoristljivost MK odvisna od njihove koncentracije v 
krmnih mešanicah ter da je analiza MK sestave izločkov učinkovita neinvazivna tehnika, 
ki omogoča vpogled v izkoristljivost MK iz krmnih mešanic z različno MK sestavo. V 
raziskavi smo potrdili vpliv MK sestave krme na izkoristljivost MK, za preučitev vpliva PP 
oljk na količino izločenih prebavnih encimov pa bodo potrebne nadaljne raziskave. 
 
Če povzamemo rezultate obeh poskusov, lahko ugotovimo, da nismo potrdili delovne 
hipoteze o vplivu dodatka listov in tropin na zmanjšanje koncentracije MDA v plazmi in 
jetrih piščancev. V raziskavi smo si zastavili tudi delovno hipotezo, da bosta dodatka 
vplivala na zmanjšano vsebnost MDA, vendar smo to hipotezo le delno potrdili, saj je 
samo dodatek 5 % tropin vplival na skupno vsebnost MDA v prsni in stegenski mišici, 
plazmi in jetrih. Delno smo potrdili tudi hipotezo, da dodatka vplivata na količino 
izločenega MDA. Samo dodatek 5 % in 10 % tropin je vplival na količino izločenega 
MDA. Predvidevali smo, da dodatka ne bosta vplivala na koncentracije izomer vitamina E 
v krvni plazmi in na vsebnosti izomer vitamina E v jetrih. Zastavljeno delovno hipotezo 
smo potrdili. Potrdili smo tudi delovno hipotezo, da dodatka listov in tropin ne vplivata na 
ACW v jetrih piščancev. Rezultati raziskave so potrdili tudi zastavljeno delovno hipotezo, 
da dodatka listov in tropin ne vplivata na aktivnost jetrnih encimov v krvnem serumu 
piščancev. Rezultati raziskave so potrdili, da dodatka nista vplivala na mase posameznih 
delov prebavil, na viskoznost vsebine tankega črevesa, na pH tankega in debelega črevesa 
in na koncentracije posameznih HMK ter vsebnost HMK v tankem črevesu, zato smo 
potrdili zastavljeno delovno hipotezo. Rezultati so od zastavljene delovne hipoteze 
odstopali samo pri tem, da je dodatek 5 % in 10 % listov vplival na pH slepega črevesa in 
da sta dodatka vplivala na koncentracije posameznih HMK in na njihove vsebnosti v 
slepem črevesu. Rezultati raziskave niso v celoti potrdili zastavljene delovne hipoteze, da 
oba dodatka vplivata na količino zaužitih in izločenih PP, ker je samo dodatek 10 % listov 
vplival na izkoristljivost PP. Z rezultati raziskave smo potrdili tudi zastavljeno delovno 
hipotezo o vplivu dodatka listov in tropin na količine izločenih MK. Zaključimo lahko, da 
dodatek oljčnih listov in tropin ni vplival negativno na kazalnike oksidativnega stresa in 
prebave pri pitovnih piščancih. Dodatka bi zato lahko dodajali v krmne mešanice za 
pitovne piščance tudi že iz vidika uporabe tega odpadka pri oljarstvu, kateri ne bi več 
predstavljal problema okolju in oljkarjem. 
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Z rezultati prehranskega in bilančnega poskusa na pitovnih piščancih, krmljenih s 
kontrolno krmno mešanico ali poskusnimi krmnimi mešanicami z dodanimi oljčnimi listi 
ali tropinami, lahko sklepamo, da dodatka oljčnih listov in tropin: 
 
- nista pomembno vplivala na kazalnika oksidativnega stresa: na koncentracijo MDA v 
krvni plazmi in jetrih, na vsebnost MDA v prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih ter 
ACW v jetrih, dodatek obeh koncentracij tropin je zmanjšal količino dnevno izločenega 
MDA, 
 
- nista pomembno vplivala na koncentracijo izomer vitamina E v krvni plazmi in na 
vsebnost izomer vitamina E v jetrih ter na celokupno vsoto izomer vitamina E v prsni in 
stegenski mišici, plazmi in jetrih, ter na izkoristljivost in količino izločenih izomer 
vitamina E, 
 
- nista pomembno vplivala na kazalnike prebave, kot so pH vsebine tankega in debelega 
črevesa, na viskoznost vsebine tankega črevesa, na vsebnost HMK v vsebini tankega in 
slepega črevesa, dodatek listov v obeh koncentracijah je znižal pH vsebine slepega črevesa, 
 
- dodatek obeh koncentracij tropin je izboljšal izkoristljivost maščob, izkoristljivost SFA in 
MUFA, dodatek listov v višji koncentraciji pa je poslabšal izkoristljivost linolenske MK. 
 
Glede na rezultate lahko zaključimo, da dodatka oljčnih listov in tropin v krmnih 
mešanicah za pitovne piščance nista negativno vplivala na kazalnike oksidativnega stresa 
in prebave pri pitovnih piščancih. Oba dodatka lahko z vidika oksidativnega stresa, zdravja 
živali in prebavil varno uporabljamo v krmnih mešanicah za pitovne piščance. Za 
razjasnitev vplivov dodajanja oljčnih listov in tropin na kazalnike oksidativnega stresa in 
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Pri pridobivanju oljčnega olja iz plodov oljk in v proizvodnji oljčnega olja nastanejo 
odpadki, med katerimi so tudi oljčni listi in tropine, ki so okolju lahko škodljivi, če jih 
odlagamo v velikih količinah, predvsem na manjšem območju. Listi in tropine vsebujejo 
antinutritivne snovi (lignin, tanin, visoke koncentracije polifenolov), zato nimajo velike 
hranilne vrednosti za živali. Lahko pa jih v omejenih količinah dodajamo v krmne 
mešanice, zaradi velike vsebnosti maščob (vir energije) in polifenolov, ki naj bi imeli 
ugoden vpliv na zdravje živali. Študije, izvedene v in vitro in in vivo pogojih, so potrdile 
kar nekaj bioloških aktivnosti sestavin oljk (antimikrobno, antioksidativno delovanje). 
Povečana vsebnost strukturnih ogljikovih hidratov in antinutritivnih snovi lahko vplivata 
na razvoj prebavil, hkrati pa polifenoli zaradi njihovega antimikrobnega in 
antioksidativnega delovanja lahko vplivajo na zmanjšanje oksidativnega stresa in na 
zdravje prebavil. 
 
Na Katedri za prehrano, Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete smo v poskusnem 
hlevu izvedli prehranski in bilančni poskus na pitovnih piščancih provenience ross 308. V 
prehranski poskus, ki je trajal 42 dni, smo vključili 120 en dan starih pitovnih piščancev. 
Naselili smo jih v očiščene in razkužene oddelke za talno rejo. Piščanci so imeli popolno 
krmno mešanico in vodo na voljo ves čas uhlevitve. Enaindvajseti dan prehranskega 
poskusa smo piščance naključno razdelili v 5 poskusnih skupin. Pri poskusnih krmnih 
mešanicah smo zamenjali pšenične otrobe in lucerno z oljčnimi listi ali tropinami. Piščance 
smo stehtali na začetku poskusa in potem še vsak teden, spremljali smo zauživanje krme in 
dnevno opazovali zdravstveno stanje živali. Po končanem prehranskem poskusu smo iz 
vsakega oddelka naključno izbrali 5 živali in jih žrtvovali. Pitovne piščance, katerih nismo 
žrtvovali, smo oddali v nadaljnjo rejo. Žrtvovanim živalim smo odvzeli vzorce krvi, 
stehtali smo tople klavne trupe, določili maso organov, mase posameznih delov prebavil, 
izmerili pH vsebine tankega, debelega in slepega črevesa ter viskoznost vsebine tankega 
črevesa. Odvzeli smo tudi vsebino prebavil in jetra za nadaljne analize. V svežih vzorcih 
smo takoj po klanju izmerili pH vsebine tankega, debelega in slepega črevesa ter 
viskoznost vsebine tankega črevesa. Ostale vzorce smo do laboratorijskih analiz shranili v 
skrinji pri - 80 °C. V okviru analiz v laboratoriju smo določili vsebnost jetrnih encimov 
(GGT, AST, ALT) v krvnem serumu, koncentracijo MDA v plazmi in jetrih, koncentracijo 
izomer vitamina E v jetrih, plazmi in krmi, ACW v jetrih in koncentracije posameznih 
HMK v tankem in slepem črevesu. V bilančem poskusu smo prvih 21 dni pitovne piščance 
v oddelkih krmili po volji tako kot v prehranskem poskusu. Po 21. dneh smo uhlevili 36 
pitovnih piščancev provenience ross 308, s povprečno maso 843,7 g, v bilančne kletke, kar 
nam je omogočalo individualno zbiranje izločkov piščancev. Osnovni krmni mešanici smo 
dodali 50 g ali 100 g oljčnih listov ali tropin. Vzorce izločkov, ki smo jih odvzeli med 
bilančnim poskusom, smo do analiz v laboratoriju shranili v skrinji pri - 80 °C. Določili 
smo MDA, izomere vitamina E, vsebnost maščob, maščobnokislinsko sestavo izločkov in 
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PP v izločkih piščancev. Z vsemi pridobljenimi rezultati iz prehranskega in bilančnega 
poskusa na pitovnih piščancih, krmljenih s kontrolno krmno mešanico ali poskusnimi 
krmnimi mešanicami z dodanimi oljčnimi listi ali tropinami, smo zaključili, da dodatka 
oljčnih listov in tropin nista vplivala na kazalnike oksidativnega stresa: na koncentracijo 
MDA v krvni plazmi in jetrih piščancev, na vsebnost MDA v prsni in stegenski mišici, 
plazmi in jetrih, vplival je samo dodatek tropin v obeh koncentracijah, ki je zmanjšal 
količino izločenega MDA, nista vplivala na koncentracije izomer vitamina E v krvni 
plazmi in na vsebnost izomer vitamina E v jetrih, na celokupno vsoto izomer vitamina E v 
prsni in stegenski mišici, plazmi in jetrih in nista vplivala na izkoristljivost izomer 
vitamina E. Prav tako dodatka oljčnih listov in tropin nista vplivala na kazalnike prebave: 
na pH vsebine tankega in debelega črevesa, na viskoznost vsebine tankega črevesa, na 
vsebnost HMK v tankem črevesu (ugotovili smo samo vpliv 5 % dodanih listov, ki je 
povečal vsebnost HMK v tankem črevesu), na vsebnost HMK v vsebini slepega črevesa 
(razlika je bila samo med dodanimi 5 % listi in 10 % tropinami) in na izkoristljivost PP 
(ugotovili smo samo vpliv dodanih 10 % tropin, ki je zmanjšal količino izločenih PP), 
vendar pa sta dodatka vplivala na naslednje kazalnike prebave: dodatek listov v obeh 
koncentracijah je vplival na znižanje pH vsebine slepega črevesa in dodatek tropin v obeh 
koncentracijah je znižal količine izločenih maščob in MK. 
 
Glede na dobljene rezultate lahko zaključimo, da oljčne liste in tropine z vidika 
oksidativnega stresa, zdravja živali in prebavil lahko varno uporabljamo v krmnih 
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zahvaljujem mentorici doc. dr. Alenki Levart in somentorici doc. dr. Vidi Rezar. Hvala 
tudi za vso pozitivno energijo, znanje in pomoč pri izvedbi laboratorijskega dela. 
 
Zahvaljujem se predsedniku komisije izr. prof. dr. Andreju Lavrenčiču in recenzentu doc. 
dr. Dušanu Terčiču za hiter pregled naloge in za vse dodatne nasvete za izboljšanje 
magistrske naloge. 
 
Za podporo za vpis na študij Znanost o živalih in za vso dodatno energijo v času študija se 
zahvaljujem moji družini in sodelavcem ter prijateljem, ki sem jih pridobila tekom 
študijskih let. 
